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Belli bir kültüre ait davranışlar, değer ölçüleri, kısaca 
göstergeler dizgesi ile içiçe yaşattığımız dil, bizi belirleyen, 
tanımlayan önemli bir unsurdur. Bu nedenle konuşurken, yazarken 
kullandığımız sözcükleri özenle seçer, ayırdedici olma çabasına 
girişiriz... 

"Popüler Yayıncılık", "Popüler Kültür", "Popüler Bilim" son 
zamanlarda dilimizde sıkça kullanılan kavramlar oldu. Bu kavram- 
ların ortak noktası olan popüler sözcüğü çoğumuzda beğeni eksik- 
liği, yüzeysellik, sıradanlık gibi çağrışımlar uyandırıyor. Sanki bir 
kolaycılık, birilerinin hiç emek vermeden birşeyleri sahiplenmek 
istemesi gizli bu kavramda... Aslına bakılacak olursa çokça da 
konuşuyoruz, tartışıyoruz, yazıyoruz popülerlik kavramı üzerine, 
Ama sonra, bu yapılanların da zamanla popüler kültür için taze 
kaynak oluşturduğunu görüyoruz... 

Bütün bunları bilerek, içinde bulunduğumuz "sıfır noktasında" 
yepyeni bir anlayış getirdik popüler yayıncılığa. Bu yaklaşım 
doğrultusunda öncelikle, sözcüğün olumsuz anlamıyla popüler 
olmadan nasıl popüler yayıncılık yapılacağının belirlenmesi gerek- 
liydi. Evet, bilimi en geniş kitleye ulaştırabilmek "Bilim Dili"ni 
yaygınlaştırmak için popüler yayıncılık yapacaktık ama, hiçbir 
zaman "ortalama olmaya", "... gibi yapmaya", "günü kurtarmaya" 
yenik düşmeyecektik, yani popiler луга En önemlisi 
popüler bilim kavramını yayıncılığımızla tanımlayacak; bu kavramı 
TÜBİTAK'ın amaçları doğrultusunda hayata geçirecektik... 

Bugün geldiğimiz düzey, bu konuda önemli bir yol katettiğimizin 
göstergesi. Sizlerin de sonuçlarını izlediğiniz gibi, bilimsel veriler 
ışığında sürdürdüğümüz yayıncılığımız, biçim ve içerik yönü 
ulaştığı saygınlığı, yirmi yedi yıl içinde bir "okula" dönüşen Bilim 
ve Teknik Dergisi ve Popüler Bilim Kitapları ile kanıtlıyor. 

Geçtiğimiz yıl, ülkemizde hem bilime hem de yayıncılığa bakış 
açısının değişim dönemini yaşadık. Öncülüğünü yaptığımız bu 
değişim rüzgarında ektiğimiz tohumların ürünlerini birlikte 
paylaşacağız. Gelecekteki Türkiye albümünde yer alacak TÜBİTAK 
Popüler Yayıncılığı'nın onurlu fotoğrafları şimdiden hazırlanıyor... 
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Zafer Karaca 
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Sayı 327 ŞUBAT 1995 


Ameliyat 1 0 
travmasını 


azaltan ve 
ameliyat sonrası nekahet 
dönemini kısaltan 


Biyonik devri- 
min ayak sesleri 
duyuluyor! Tak- 
ma koldan yapay 
retina tabakasına ka- laporoskopik cerrahi, gas- 
dar birçok organ, kas ve trolnteslinal cerrahiye 
sinirlerle irtibatlandırılmış elektronik devre yeni bir boyul getiriyor. 
aracılığıyla hareket etme becerisi 


kazanacak. 
ш ۹ Р f Makroskopik ve mikros- 
Grill peata 4 1 6 kopik dünyaların kesişim 
> ktasında bilimadamla- 
Robotlar ve Sanal Ortam... 10 е еее а 


rının önünde yepyeni 
ufuklara uzanan bir kapı 


Geleceğin Cerrahı Robotlar mı Olacak? 


Ne Çok Büyük, Ne Çok Küçük: Mezoskopik.........16 aralanıyor: Mezoskopik fi- 
Mezoskopik Teknolojisi... 18 zik. Mezoskopik fizik, sun- 
Kuantum Nokta Bağlantı 20 duğu temel buluşlar ve va- 


Bilgisayarda Mezoskopik ....... 
Mezoskopikte ki Kilometre Taşi 
Balonlar İş Başında ............... 
Avrupa Birliği'nde Petrol ve 
Doğalgaz Teknolojisi, 
Petrol ve Doğalgaz 
Petrol Teknolojisi 
Türkiye ve Dünyada Petrol Sondaj Çalışmaları . 


J at ettiği teknolojik yenilik- 
lerle, gelecek yüzyıla im- 
w; f] zasını atmaya hazırlanıyor. 


Avrupa 
Birliği ile 
gümrük 


Doğalgaz Teknolojisi birliğine 

Gelecekteki Durum. gitme yolunda son 
Dayanıklı, Sert, Hafif, Ucuz, Çok İşlevli: hazırlıkları yaptığımız bu 
Polimerler günlerde, enerji sorunu ve 


Plastik Çağı... 
Plastikler, Polimerle: 
Polimer Nedir?.... 
Polimerik Biyomateryalle: 
Elektronikte Polimerler .... 
Dünyada ve Bizde Polime: 
Polimer Bilimi ve Teknolojisi, 
Polimer Kompozitler... 
"Doyma Geni" Fazla Kiloya Son Verecek .............. 39 
Bilgi Toplumuna Doğru 
Üniversite Sanayi İşbirliği. 
Küçük ve Orta Ölçekli İşletmelerin 
Türkiye'deki Durumu... 
Üniversite - Sanayi Işbirl 
ODTU - KOSGEB Teknoloji Geliştirme Merkezi . 
Girişimciler İçin Fırsatlar Ülkesi Türkiye ....... 
Türkiye'deki Teknopark Denemeleri .................... 


çözümü için üretilen poli- 
3 tikaları da gözden 
33 geçirmek gerekiyor. 


Ucuz, dayanıklı ve kolay işlenebilir 

olma özellikleriyle polimerler, insan 

hayatında önemli bir yer kaplar. Doğal 
ve sentetik olarak sınıflandırılan 
polimerler gözlük kılıfından uçağa, 
yapay kalpten kalça protezine kadar 
birçok alanda kullanılabiliyor. 


Bugün, sağlıkla ilgili 
mesleklerin güzel yönleri 
sorunlarla gölgeleniyor. 
Bu meslekleri seçmeyi 
düşünenlerin olumlu 


yönleri olduğu kadar, olumsuzlukları 
bilmeleri de önemlidir. 


Bilim 
mekanizmasının 
halkça az bilinen bir 
boyutu, makale yaz- 


'sanat' nitelemesini 


hak edecek incelikleri 


olduğudur. 


64 


manın ve yayımlatmanın 


P68 


Teknolojik gelişmenin 
çağdaşlaşma ve kalkınmışlık 
düzeyinin ölçütü haline geldiği 
| günümüzde, toplumlar bu 
| yarışın dışında kalmamak için 

var güçleriyle çabalıyorlar. Bu 
alanda yarışı kazanmak için 
öncelikli olarak gündeme geti - 
rilmesi gereken konulardan biri, 
üniversite-sanayi işbirliğidir. 


Bilime dünya 
çapında 
katkılarda 
bulunmuş ilk 
Türk fizikçileri kuşağı 
içinde çok önemli bir 
yere sahip olan Asım 
Orhan Barut, evrenin 
yapılaşlarını ve bunların 
etkileşmelerini anla- 
maya çalışmakla yetin- 
memiş, "muasır 
medeniyet seviyesine 
erişmek" idealini 
kendine esas hedef 
seçmiştir. 


Yeryüzündeki 
canlıların tanınması, 
onların sınıflandırma 


Gerek insanlar, gerek diğer canlılar 


mantığı ile bağlantılıdır. Günümüze kadar 
B birçok sınıflandırma şekli geliştirilmişse de, 
gelişim,canlıların beş ana grupta toplanması 
yönündedir. 


Yeni Dalış Şampiyonu: Deniz Fili 
Avukatlar Kâğıt Harcıyor mu? .... 
Meslek Seçimine Doğru: Sağlık Bilimleri 
Hekimlerimiz. 
Dert Ortakla 
Beyaz Önlüklüler Ordusu 
Fizikte Çığır Açan Büyük Kaybımız 
Asım Orhan Barut . 
Amcam Asım Barut . 
Bir Bilim Elçimizi Daha Yitirdik . 
Fiziği Hissetmek ...... 
Asim Barut'un Bilime Katkılar 
Oz-Alan Kuantum Elektrodinamiği . 
Bir Dünya Vatandaşı Asım Barut 
Asim Barut'un Ardından .... 
Fizikçinin Doğaya Bakışı ve 
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Bilimsel Makale Nasıl Yazılır? 
Aslan Payını Kim А\та\?... 
Makaleyi Hangi Dergiye Göndermeli? 
Yayımlansın mı? Yayımlanmasın ті 
Ya Reddedilirse? ...... 
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ve birtakım doğal olaylar 
açısından önemli bir konuma 
sahip olan bryofitlerden Japonlar 
estetik yönden de а 
faydalanıyorlar. Japonlar 4 
Saikei ve Barikel adını 
verdikleri manzara sepel- 
lerini hazırlarken, bitkiler 
dünyasının amfibileri { 
olarak nitelendirilen 
karayosunlarını kullanıyor- 
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Biyonik 
Adam 
Geliyor% 


Bu yıl altı bedensel 
özürlü, omuriliğe 
yerleştirilecek kü- 
çük bir elektronik 
devre sayesinde 
yeniden yürüme- 

ye başlayacak. 
Takma koldan 
yapay retina taba- 
kasına kadar birçok 
organ, kas ve sinir- 
lerle irtibatlandırı!- 
mış elektronik devre 
(çip) aracılığıyla ha- 
reket etme becerisi 
kazanacak. Bunlar, 
BİYONİK DEVRİM in 
ayak sesleri olmalı!... | 


LTI AVRUPA ülke- 

sinden altı gönüllü, 

bir süredir çok özel 

bir operasyona hazırlanıyorlar, 

Hedef büyüleyici... Bedensel 
özürlü birine, kaybettiği yeteneğini kısmen 
de olsa yeniden kazandırmak. Organların- 
dan ni kaybeden insanın, bu yüzden 
beyni ile vücudu arasında ortaya çıkan 
uyumsuzluğu gidermek. 

Uzmanlar, bunun için Eylül ayını bekli- 
yorlar. Eylül'de gerçekleştirilecek Eurêka 
adlı araştırma programı, belden alt kısmı 
tutmayan altı hastanın omuriliğine elektro- 


nik bir devre yerleştirilmesini öngörüyor. 
Amaç, hastaların ayağa kalkabilmelerini ve 
bastonla yürüyebilmelerini sağlamak. 
Program için seçilen hastaların tamamı, 
bir kaza sonucu bel kemiği hasar görmüş ve 
bu yüzden alt tarafına felç gelmiş kişiler, 
Program 1992'de başlatıldı. Her hastanede, 
iki doktorun sorumluluğunda birimler oluş- 
turuldu. Üç yıl süren çalışmalar bugün artık 
son aşamaya gelmiş durumda, Eylül ayında, 
özel oluşturulmuş bir cerrahi ekip, şu anda 


Bilim ve Teknik 


altı ayrı klinikte gözlem altın- 
da tutulan hastaları ameliyat ede- 
cek, Gözlem, ameliyattan sonra 
dokuz ay daha devam edecek ve 
alınan sonuçlara göre bir dizi has- 
taya da aynı operasyon uygulana- 
cak. 

Avrupa'da 1994 rakamlarıyla 
300 000 dolayında felçli olduğu 
tahmin ediliyor. Fransa'da bu ra- 
kam 36 000 kadar. Bu hastaların 
yaş ortalaması 31... Bütün vakalar- 
da omurilik az ya da çok zarar gör- 
müş durumda, Yani, beyinle kas- 
lar arasındaki bilgi ve komut ileti- 
şimi kesilmiş. Bu durumda, hasta- 
nın belin alt kısmındaki hiçbir or- 
ganı, beyinsel komutlara cevap 
vermediği gibi refleks de ürete- 
тіуог. Sorun, bu bölgedeki kasla- 
ra, bir şekilde komut iletme ve bu 
komuta uymalarını sağlama soru- 
пи. Sinir sisteminin kalbi, beyin- 
de ve omurilikte yatıyor. Beyinsel 
komutlar kasla inirler kanalıy- 
la iletiliyor. Kesilen bir sinir, ken- 
dini yenileyebiliyor. Bu yüzden 
kopan bir parmak yerine dikiliyor 
ve zamanla eski işlevini kazanabi- 
liyor. Ancak omurilikte bir zede- 
lenmenin, henüz çaresi yok. Bu- 
güne kadar yapılan bütün 
omuriliği nakilleri başarısızlıkla 
sonuçlandı. Özellikle Rusya'da 
gelişmiş olan sinirlerin gerdirile- 
rek uzatılmasıyla ilgili bir yöntem 
de olumlu sonuç vermedi. İşte bu 
yüzden de tıp bilimi, “Biyonik 
Adam'a” yöneldi. 

Eurêka programının gönüllü- 
leri, aylardır özel bir hazırlık süre- 
cinden geçiyorlar. Onlara, bir yan- 
dan kaslarını güçlendirme yön- 
temleri öğretilirken, bir yandan 


Şubat 1095 


Devrimin ayak 
sesleri, kendi küçük, işlevi 
büyük bu elektronik devreden geliyor. 


da baston aracılığıyla hareket 
edebilme yolları anlatılıyor. 
Kas gelişimi, vücuda ya- 
pıştırılan elektrodlar aracı- 
lığıyla deri altının elekt- 
rikle uyarılmasına daya- 
nıyor. Hastanın ayakta 
durabilmesi için de 
özel bir makine üretil- 
miş. Makine, 12 adet 
elektrikli motoru olan 
bir tür yürüyüş aleti. 
Sağ ve sol bacak için 
ayrı ayri olmak üzere, 
motorların 2'si kal- 
ça'yı, 2'si dizi, 2'si de topuk- 
ları hareket ettirecek şekil- 
de monte edilmiş. Hasta, 
motorlara, bastonda bulu- 
nan düğmelerle komut ve- 
riyor, Motorlar bir elektro- 
nik beyine bağlı. Maki- 
ne'nin vücutla ilişkisi, 
bel ve bacaklarda 
kayışla sağlanı- 


yor. 

Sıra geldi 
operasyona. 
Hastaya tam 


olarak ne yapı- 
lacak? Öncelik- 
le ameliyatın 
fazla yara - 
bereye yol aç- 
maması için 
özel bir cerrahi 
yöntem düşünü- 
lüyor. Omurili- 
ğe ulaşmak 
için küçük 
bir pencere 
açılacak ve na- 
kil endoskopi ile 
yapılacak, Peki 
hastaya ne nakle- 
dilecek? Parçayı, 
bir elektronik ku- 

tu olarak düşün- 
mek mümkün. Bu 
kutudan çıkan 40 
kadar çok ince ve 
yalıtılmış elektrik 
kablosu, 20 dolayın- 
da elektrodu besli- 
yor. Kibrit kutusu 
klüğündeki ku- 
tu, insan bünyesine 
uyum gösterebilecek 
şekilde seramikten 


yapılmış. Kutunun içinde bir dü- 
zenek var, Düzeneğin kalbini, bu 
proje için özel olarak üretilmiş 
küçük bir elektronik devre oluş- 
turuyor. Devrenin etrafında kon- 
dansatörler ve rezistanslar var. 
Omuriliğe yerleştirilen devre ile 
vücudun dışındaki bir bobin, 
transformatör biçiminde irtibat- 
landırılıyor, Elektrik enerjisi ya 
da komut bu sayede aktarılıyor. 
Vücudun dışındaki bobin, baston- 
daki düğmelerden komut alıyor. 
Bu komutlar, yine vücudun dışın- 
daki küçük bir elektronik beyin 
tarafından (yandaki fotograf- 
ta hastanın bel kısmında) 
alınıp, elektromanyetik 
dalgalar halinde omuriliğe 
yerleştirilen devreye akta- 
rılıyor. Bu devre ise, kaslara 
elektrik akımı yoluyla ko- 
mut gönderiyor. Aya- 
ğa kalkma, уй 
me ya da merdi- 
ven çıkma ey- 
lemleriyle ilgili 
bütün kaslar, 
kalça ile diz 
arasındaki böl- 
gede yer alıyor. 
Yürüme hare- 
ketinin asıl 
motoru kalç 
dır. Bu yüz- 
den, yukarıda 
anlatılan yön- 
temle, iki ba- 
cağı da гакта 
olan bir insa- 
nın bile yü- 
rümesi müm- 
kün. 

Burada bir 
soru akla geli- 
yor. Deriye ya- 
piştirilan elekt- 
rodlar kanalıyla 
kasların uyarıl- 
ması, hareket 
için neden ye- 


Elektronik devre ve 
elektrodları. Devreden 
çıkan komutlar, bir 
anlamda yapay sinir 
sayılabilecek elektrodlar 
aracılığıyla kaslara 
ulaştırılıyor. 


Bu protezler, 
mekanik ve vücutla 
uyumlu olmasa do, kostan 
gelen doğal komutla hareket ediyor. 


terli olmuyor? Aslında bu yolla 
hastaya yürüme imkanı sağlanı- 
yor, ancak, hareket çok yorucu ve 
çok mekanik oluyor. Sebebi ise, 
bu yolla sadece birkaç kas uyarıla- 
biliyor. Ayrıca, uyarıların şiddeti 
insan derisi için sorun varatabili- 
yor. 

Sonuç olarak yöntem, bir tür 
“elektrikle uyarma”, ancak bunu, 
benzer iki teknikten ayırmak ge- 
rek. Birincisi, protez organlardan 
birinin dıştan aldığı bir bilgiyi 
(ses ya da görüntü) beyine aktar- 
mak. Bu teknikte hedef, görme 
уа da duyma duyusunu kaybet- 
miş birinin, dış dünya ile yeniden 
iletişim kurabilmesi. İkinci tek- 
nik ise, bir kas ya da sinirden ge- 
len bilgiyi, bir makineyi ya da bir 
takma kolu harekete geçirmek 
için "elektrik komut" haline getir- 
mek. Bunun için, beynin sinirleri 
harekete geçiren bölgesine ya da 
sinirlerin üzerine bir elektrod yer- 
leştitmek gerekiyor. Bu yolla, ira- 
de ile (volonté) hareket eden bir 
takma kol sizi hiç şaşırtmasın. 
Üstteki fotografta görülen protez 
el, küçük elektrikli motor aracılı- 
gıyla kolayca hareket edebiliyor. 
Bütün sorun, hareketi, irade ile 
aynı anda, yani beyinden gelen 
komutla ve birçok kasın birlikte 
uyumuyla gerçekleşrirebilmek. 
Hareketin bu yüzden biraz meka- 
nik olması doğal. Çünkü, bir bar- 
dağın ele alınma eylemi sırasında 


onlarca kas (birden ve uyumlu bi- 
çimde) harekete geçer. Üstelik 
komut ile uygulama arasındaki 
zaman dilimi çok küçüktür. Bir 
elektroansefalogram'ın, çok 
sayıda sinirden gelen 
uyarıları kaydetmesi ve 
bunları toplu bir ko- 
muta dönüştürmesi 
pek mümkün değil- 
dir. Bu yüzden hare- 
ket düzenli ve vücu- 
dun genel ritmi ile 
uyumlu olmaz. 
Sonuç olarak, sinirler yeri- 
ne, bir kası doğrudan kumanda 
altına almak daha akılcı bir yol 
görülüyor. Bunun için, ya kasın 
üstüne ya da sinirin yakınına bir 
elektrod yerleştirmek yeterli. 

Uygun yöntem, kasın üzerine 
yerleştirme, Çünkü sinirden ge- 
çen bilgi ve komutun yoğunluğu 
fazla olduğu zaman, elektrodun 
bunları algılayıp yorumlaması 
güç. Bir kasın hareketlerinin algı- 
lanması ise çok daha kolay. Kol 
ya da el protezi, dirsek, avuç ve 
başparmak uzantısına yerleştiril- 
miş motorlar aracı- 
lığıyla hareket et- 
tiriliyor, Kas'ran 
gelen hareket ko- 
тиси, vücudun 
proteze en yakın 
olan bölgesine 
yerleştirilmiş bir- 
kaç elektrod aracı- 
lığıyla, önce elekt- 
ronik beyine, ora- 
dan da takma kol 
ya da bacaktaki 
motorlara aktarılı- 
yor. Burada mo- 
torların, protezi 
harekete geçirme- 
deki hiz ve bece- 
risi önem kazanı- 
yor, 

Kol, bacak ve el 
protezleri, bugün artık 
mükemmele yakın so- 
nuç veriyorlar. Şimdi 
sıra, uyarılmış kaslar- 
dan alınacak komutla, 
protezi daha geniş ve 
vücurla uyumlu bir ha- 
reket yelpazesine ka- 
vusturmakta, 


i kadar “BİYONİK 
АПАМ”: ayağa kaldırdık, protez- 
lerini yani takma el, kol ve bacak- 
larını hareket ettirmeyi öğrettik. 
Biyonik Adam'ın parçalarını tak- 
a devam ediyoruz. Sırada 
O'na bazı duyu'ları kazandırma 
var. Önce “işitme”. 

Hemen hemen bütün işitme 
engellilerde, kulaktaki hasar ne 
olürsa olsun işirme siniri sağlam- 
dır. Sinir hücrelerine ulaşılabili- 
nirse, bu siniri elektrikle uyarmak 
mümkündür. Tekniği biraz açık- 
layalım, (Alttaki şema) Mikrofon 
kanalıyla gelen ses bir çözümleyi- 
ciye aktarılır. Mikrofon ve çözüm- 
‚ sigara paketi büyüklüğün- 
de cepte taşınabilir bir kuruda(i) 
bulunur. Çözümleyici sesi, fre- 
kans biçiminde kodlar ve radyo 
dalgaları aracılığıyla kulağın arka 
kısmında (dişta) bulunan bir veri- 
ciye(2) aktarır. Verici de bu fre- 
kansları, kulağın iç kısmına doğru 
hemen deri altına yerleştirilmiş 
küçük bir elektronik devreye(3) 
gönderir. Devre bunları alır, kod- 
larını çözer ve işitme sinirinin al- 
gılayabileceği 
elektrik sin- 
уаПегїпе dö- 
nüştürür, Bu 
sinyaller ise, 
elektronik 
devreden çı- 
kan elektrod- 
lar kanalıyla(5) 
iç kulaktaki 
“salyangoz” 
bölgesinde 
bulunan işit- 
me ѕіпігіпе(4) 
ulaştırılır. 
“Küp gibi” 
denilebilecek 
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türden bir özürlü artık duymakta- 
dır. Hem de up tarihinde bir “ilk” 
sayesinde, Bu teknik, insanın sinir 
sistemi ile dış dünyanın (elektro- 
niğin) ilk doğrudan temasıdır. 

“Biyonik Adam"ımızın artık 
kulakları da duyuyor. Şimdi sıra 
gözlerde. 

Sorunun özü “retina tabakasın- 
da” yatıyor. А‹ yapay retina ta- 
bakası yapılabilir mi? Önce doğa- 
lını inceleyelim. Retina tabakası, 
5 kat değişik nitelikli sinir hücre- 
sinden oluşur (görüntüyü alanla 
renkleri ayırdedenler ve bilgiyi 
görme sinirine ulaştıran boğumlu 
hücreler). Retina tarafından alınıp 
yorumlanan görüntü bilgileri, 500 
bin dolayında liften oluşan görme 
siniri aracılığıyla beynin görme 
bölgesine ulaştırılır. 

Bu denli duyarlı ve ince parça- 
ları olan bir organla, insan vücudu 
dışından elektronik temas kur- 
mak son derece güçtür. Üstelik, 
görme siniriyle teknik teması sağ- 
layan elektrodlar, hücreden çok, 
hücrelerarası iletişimi sağlayan in- 
ce lifleri уа da hücre arası plakala- 
n etkilerler. Bilimadamları, bu ka- 
dar hassas bir organla, bu denli in- 
ce bir ortamda teknik temas kur- 
mak için silisyumdan yararlanma- 
yı düşünüyorlar, Yöntem, bir 
elektronik devrenin silisyum ta- 
bakası içinde sinir hücresi yetiş- 
tirmeye dayanıyor. Reutlin- 
gen'de, Alman Doktor Nisch. 
böyle bir elektronik devre geli 


tirdi. Silisyum tabakası içine yer- 
leştirilmiş hücrede gelişen sinir 
ucu, tabaka üzerindeki yiv bo- 
yunca gelişmesini sürdürdü. Ka- 
nalın zemini, sinirin gelişimini 


Şubat 1095 


kolaylaştırmak amacıyla altın, pla- 
tin ya da iridyum tabakasıyla kap- 
lı (alttaki fotograf ve şema). 
Münih'teki Max-Planck Ens- 
titüşü'nden Peter Fromherz, bu 
tür bir elektronik devrenin silis- 
yum tabakasına yerleştirdiği canlı 
sinir hücresiyle, devrenin elekt- 
rodları arasında temas kurmayı 
başardı. Elektrodlar bir süre hüc- 
reyi uyarmayı sürdürdüler, ancak 
iletişim önce zayıfladı sonra da 


cı”dan korunmak için zamanla 
kasılıyor ve büzülmeye başlıyor- 
du. Tavuk gözünün retinasından 
alınan bir parça sinir dokusuyla 
yapılan bir başka deneyde de, 
hücrelerin yaklaşık yarısı elek- 
trodlarla temasa geçmeyi reddet- 
tiler. 

Bilim, canlı sinir hücresiyle 
elektroniğin uyumlu buluşmasını 
gerçekleştirmekten henüz uzak, 
ancak umutsuz değil. Yapay reti- 
na tabakasına yönelik çalışmalar 
bunun bir örneği (üstteki şema). 
Üzerinde elektrodlar bulunan ve 


Sinir hücresi silisyum 
içinde gelişiyor ve 
sinir Ucu Veriyor. 


silisyum ya da po- 
limerden yapılmış 
çok ince bir zar, reti- 
na tabakası üzerine 
yerleştirilir(4). Bir gözlüğe 
monte edilmiş ışık sinyalleri alıcı- 
sı(1), bu sinyalleri bir verici(2) ka- 
nalıyla, gözün içine yerleştirilmiş 
alıcıya(3), kodlanmış elektrik akı- 
mı halinde ulaştırır. Bu bilgi, reti- 
na'ya yerleştirilmiş silisyum zarı- 
nın elektrodları aracılığıyla da gör- 
me sinirine(5) 
uyarı olarak ak- 
tarılır. Bu yolla, 
görme özürlü 
birinin, aşık 
huzmesi ya da 
bazı ışıklı nok- 
чап görebildiği 
kanıtlanmıştır. 
Geriye iki sorun 
kalıyor. İlki, gö- 
ze yerleştirilen 
yabancı madde- 
lerin organda 
yapacağı tahri- 
batın önlenmesi 
ve dokunun bunları reddetmeme- 


rodlara, daha çok sayıda s 
resiyle iletişim kurabil 
güç ve yoğunluğunu” kazandır- 
mak, 

Bunlar da başarılınca, “BİYO- 
МІК ADAM”ımız artık görüyor 
olacak, Estetik cerrahi ise, nasıl ol- 
sa artık sınır tanımıyor!.. Bilim de 
öyle... 

Bu yazıda anlatılanlar, hayal 
gücünüzün sınırlarını biraz zorla- 
mış olabilir, çünkü bazı teknik ve 
yöntemler şimdilik sadece araştır- 
ma - deneme aşamasında, Bir za- 
manlar araştırma konusu olan ba- 
zıları ise, bugün artık olağan 
operasyonlara dönüşmüş du- 
rumda. Bu yüzden, bugün in- 
sanoğlunun refah ve murlulu- 
ğuna katkı yapan küçük günlük 
kolaylıklardan en ileri teknolojik 
gelişmelere kadar hemen her yeni 
buluşun, yaratıcı ve bilime inanan 
ancak “hayal dünyası geniş, düşle- 
ri sınır tanımayan”ların eseri ol- 
duğu unutulmamalı. 


Kunter Kunt 


Kaynak 
Science et Vie, Aralık 1994 


Robot 


Sanal 


Cerrahi dünyası 
hizla gelişen 
"minimal invazif" 
tekniklerle bir 
devrim yaşamak- 
tadır. Bu 
gelişmelerden en 
çok etkilenen 
dallardan biri, 
kuşkusuz gas- 
#rointestinal 
(mide- barsak 
temi) cerrahidir. 
Ameliyat trav- 
masını azaltan ve 
ameliyat sonrası 
iyileşme dönemi- 
ni kısaltan 
laparoskopik cer- 
rahi, gastrointesti- 
nal cerrahiye 
yepyeni bir boyut 
getirmiştir. 

Yaman Tekant 
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ç küçük delikten içeri yerleştirilen 

aletler yardımıyla gerçekleştirilmekte- 

dir, Cerrah göbekteki delikten karına ilerletilen 1 
i laparoskop dediğimiz bir Кат 


raların çok küç 
ağrı, yara ve 
hasta çok kısa sürede evine ve işine dönebilmekte- 


ciğer enfeksiyonu riski 


dir. Örneğin en sık yapılan ameliyatlardan biri olan 
afra kesesi ameliyatı, laparoskopik cerrahi olanağı 
olan merkezlerde artık hemen hemen yalnızca bu 
yöntemle yapılmakta ve hasta ertesi gün taburcu 


edilmektedir. Bu teknik, һе 
yatlarındaki kadar yaygın uygulanmamakla birlikte 
ülser, apandisit, fiuk gibi ameliyatlarda Ки 
makta ve henüz araştırma safhasında olmasına 
şın daha pek çok cerrahi girişimde yavaş yavaş yeri- 
ni almaktadır. 

elişen bu teknoloji, hastaların ameliyat 
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sunu yenerek cerrahiye duyulan anripa- 
tiyi azaltmakla birlikte cerrahın işini 
önemli ölçüde güçleştiren gelişmeler- 
dir. Herşeyden önce cerrah, klasik eği- 
timinden edindiği birçok alışkanlığı de- 
giştirmek durumundadır. Geleneksel 
açık cerrahide cerrah, büyük ölçüde el- 
lerini kullanarak dokular ve organların 
değerlendirmesini yapmakta ve hastalı- 
ğin boyutlarını inceleyerek uygulayaca- 
ğı ameliyat hakkında karar vermekte- 
dir. Oysa minimal invazif cerrahi dedi- 
бітіг endoskopik cerrahide parmaklar- 
la dokunma hissi mümkün olmamakta- 
dır. Bir başka önemli fark, televizyon 
ekranındaki görüntünün iki-boyutlu ol- 
ması nedeniyle stereoskopik görüntü- 
nün kalmaması ve de- 
rinlik hissinin azalması- 
dır. Görüntünün ameli- 
yat alanından farklı bir 
alanda olması ve ameli- 


yat alanını gösteren ka- 
meranın genellikle asis- 
tanlardan biri tarafın- 
dan yönlendirilmesi, 
cerrahın tam olarak 
odaklamak istediği gö- 
rüntü ve uzaklık ayarı- 
nın her an istediği gibi 
olmamasına neden ola- 
bilmektedir. Tüm bu 
faktörlere bir de par- 
mak 
tin ucuna açık cerrahi- 
dekinden farklı şekilde 
yansıması da eklenince, 


areketlerinin ale- 


ameliyatın hatasız bir 
şekilde tamamlanması 
güçleşmektedir. Bu da, 
gerek uzun süreli eği- 
tim ve gerekse teknolo- 
jik gelişmelerle aşılabi- 
lecek bir durumdur. 
İşte minimal invazif 
cerrahi tekniklerinin 
uygulahabilirliğini artır- 
mak ve hata payını azaltmak amacıyla 
cerrahi aletlerin geliştirilmesi için yapı- 
lan araştırmalar hızla sürmektedir. Bu 
атаса ulaşabilmek için özellikle robot- 
ların kullanılması üzerine çalışmalar, 
dünyanın bazı gelişmiş merkezlerinde 
yürütülmektedir. Bugün mevcut olan 
teknolojik düzeyde elbetteki robotların 
cerrahın yerini alması düşünülemez. 
Ancak bilindiği gibi şimdiden değişik 
tıp dallarında bazı basit, fakar titizlikle 
yapılması gereken birkaç girişim robot- 


lar tarafından gerçekleştirilebilmiştir 
Yine son zamanlarda roborlar üretral 
yolla prostat ameliyatını yapabilecek 


şekilde programlanmışlar veya bazı ke- 
mik kırıklarını çivilerle kaynaştırabil- 
mişlerdir. Böyle matematik olarak he- 
saplanabilen girişimler,robotun bilgi iş- 
lem merkezine programlanabilmekte- 
dir. Peki robotlar bu nispeten basit giri- 
şimlere ne kazandırmaktadırlar? Robot- 
lar, matematiksel hesap gerektiren fi- 
ziksel parametrelerin bulunduğu giri- 
şimleri insanlardan çok daha doğru ve 
istikrarlı bir şekilde yapabilmektedirler. 
Örneğin belli bir noktada lazer yanığı- 
nın derinliğini veya uyluk kemiği başı- 
na çakılacak çivinin açısını hesaplama- 


da insanların programlanmış bir robor 
kadar net olmaları güçtür. Ancak he- 
men belirtmek gerekir ki karın cerrahi- 
sindeki girişimlerin çoğunda matema- 
tiksel kesinlikten çok, cerrahın anato- 
mik bulgulara ve o andaki verilere göre 
karar verme ve hareket erme yeteneği 
daha önemlidir; bunun da bir robota 
programlanması çok daha güçtür. Dola- 
yısıyla robotların karında endoskopik 
cerrahi uygulaması, ulaşılması çok daha 
güç bir gelişmedir. 


Endoskopik cerrahide robotlardan 
faydalanma, öncelikle robot asistanlar 
geliştitilmesi çalışmaları ile başladı. 
Böyle bir aletin laparoskop ve kamerayı 
tutan asistanın yerini alması ve cerrahın 
çalıştığı ameliyat alanını odaklaması he- 
deflendi; çünkü kameramanın sürekli 
yüksek bir konsantrasyon içinde bulun- 


ması ve kendi görüşü ne olursa olsun 
cerrahın emirlerini yerine getirmesi ge- 
rekmektedir. Bu da yetişmiş bir cerrah 


yerine robot için daha uygun bir görev- 


dir. Bu konuda geliştirilebilecek en ba- 
sit düşünce elle ayarlanarak istenen po- 
zisyona sabitlenebilen bir mekanik alet 
idi. Bu tür pek çok robor asistan şimdi 
piyasada satılmaktadır. Üzerinde çalış- 
malar süren ikinci nesil 
ise, gerçek bir robotik 
kol olup, elektronik ola- 
rak hareket eden ve cer- 
rah tarafından kontrol 
edilebilen bir alettir 
Singapur'da bir grup 
araştırmacı tarafından 
üzerinde çalışılan model, 
bir PUMA (sınıf 1) robo- 
tik kolun bir laparosko- 
pu tutabilecek şekilde 
geliştirilmesi ve prog- 
ramlanmasıdır. Bu robot 
önceden koordinatları 
belirlenmiş alanda harc- 
ket edebilecek ve ani 
hareketlerle organlara 
zarar vermeksizin sani- 
yede 5 mm ilerleyebile- 
cek ve hareketleri bir 
ayak pedalı veya “joys- 
tick” aracılığıyla kontrol 
edilebilecektir. Bu mo- 
delin daha ileri şekli ise 
sesle harekete geçirilebi- 


lecektir. Böylece robot 
kameraman ile fiziksel 
iletişimi sonucu, cerrahın 
dikkatinin dağılması сп- 
gellenmiş olacaktır. Bu robor “sol”, 
“sağ”, “ 
zı sesli komutları algılayarak hareket 
edecektir. İngiltere'de bir grup, bu mo- 
delin hareket için daha fazla eklemi 


”, “geri” ve “dur” gibi ba- 


olan daha karmaşık bir şekli üzerinde 
çalışmalar sürdürmektedir. Sonraki ev- 
relerde geliştirilebilecek akıllı robor 
asistanlara ne yapmaları gerektiği bile 
söylenmeden, cerrahın çalıştığı bölgeyi 
takip ederek görüntüyü odaklayabile- 
cektir. Bunun elde edilebilmesi için ce 
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rahin kullandığı aletlerin ucuna ultraso- 
nik dalga yayacak cihazlar yerleştirilerek 
bu dalgaların laparoskopa monte edilmiş 
bir algılayıcı tarafından algılanarak 
odaklanacak noktayı robota iletmesi ve 
robotun aletlerin çalıştığı bölgeyi izle- 
mesi sağlanabilir. Kesin olan birşey var- 
sa o da, bir asistanın yapabileceği işleri 
robota yaptırabilecek teknolojinin mev- 
cut olduğu ve kısa zamanda daha da ge- 
lişeceğidir. Bu gelişmeler sonucunda 
cerrah, örneğin bir safra kesesi ameliya- 
ши robot asistanların yardımıyla tek ba- 
şına gerçekleştirebilecektir. 

Minimal invazif cerrahide aletlerin 
karın açılmadan karnın içinde manipü- 
lasyonları gerekmektedir. Bugün için bu 
işlem karın içine küçük deliklerden iler- 
letilen ve ucu karın içinde, ancak kont- 
volleri karın dışında olan ince uzun alet- 
lerle yapılmaktadır. Bu nedenle de er- 
gönomik oldukları söylenemez. Bu güç- 
lüğü ortadan kaldırmak için ameliyat 
alanı ile kontrol mekanizması arasına bir 
robot.yerleştirmenin pek çok avantajı 
olucaktır. Herşeyden önce robot bugün- 


kü ergonomik olmayan alerlere oranla 


çok daha ince hareketler yapabilir; sonra 
kontrol mekanizmasının kullanımı da 
cerrah için çok daha kolay olabilir. Her- 
şeyden önemlisi bu sistem, gerçek 
uzaktan kumandalı ameliyat için bir ba- 
samak olacaktır. Bu sistemde cerrahın 
ameliyar sırasında hastanın yanıbaşında 
olması gerekmeyecek; ameliyatı ister 
ameliyathanede, ister evde, uçakta veya 
başka bir şehirde olsun, önündeki bir 
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kontrol panelinden gerçekleşti- 
rebilecektir. Elektronik bağ- 
lantı, telefon kablosu, uydu ve- 
ya modemlerle sağlanabilir. Bu 
uzaktan kumandalı ameliyata 
kısaca “teleoperasyon” den- 
mektedir ve burada amaçlanan, 
cerrahın yeteneklerini ve yapa- 


bileceklerini geliştirmektir 


Ameliyatın kontrolu tamamen 
cerrahtâdır ve hiçbir zaman ro- 
ğildir. 
Geliştirilmekte olan bu sanal 


botun insiyatifinde d 


ortamda cerrahın, kumanda 
tablosu önünde hastanın vücu- 
dunun üç boyutlu görüntüsü 
içine doğru yaptığı manipülas- 
yonlar bilgisayarlar aracılığıyla 
gerçek hastanın bulunduğu 
ameliyathanede robotların elin- 
deki aletlere milimi milimine 
yansıyacak ve ameliyat gerçek- 
tir. 


Cerrahide sanal ortam ve teleoperas- 
yonun düşünce babası California'da bir 
askeri endoskopik cerrah olan Rick Sa- 
tava'dır. Satava'ya göre, bu teknolojinin 
Zamani aruk gelmiştir. Bu gelişme, bil- 
gisayar teknolojisi ile robotların, fibe- 
roptik komünikasyonların, sanal ger- 
çekin, yüksek teknoloji görün- 
tüleme araçlarının ve 
cerrahinin bir- 
leşmesi- 


Cerrahın 


el hareke- 
tinden, do- 
kunduğu do- 
kudan aldığı 
duyuya ve kar- 
nin görüntüsüne 
kadar gerekli her- 
şey elektronik bilgi 
halinde bilgisayara 
yüklenerek istenen her- 
hangi bir yerde tekrar 
oluşturulabilir. 
Satava'nın California'da 
SRI Uluslararası Araştırma La- 
boraruvarı'nda bir elektrik mii- 
hendisi olan Green ile birlikte 
geliştirdi 
tör, neşter tutarak kesi yapabilmek- 
te, bir iğneden iplik geçirebilmekte 
ve dikiş atabilmektedir. Bu robot halen 


leri bir robot тапірійа- 


minimal invazif cerrahi içinde uyarlan- 
makta olan bir teleoperasyon sisteminin 
uç noktasını oluşturmaktadır. Ameliyat 


sahası üç-boyurlu bir kamera tarafından 
görüntülenmekte ve bir başka mekanda 
bulunan cerraha mikrofon ve algılayıcı- 
lar aracılığıyla duyusal "geri besleme" 
verilmektedir. Cerrah bu robota uzaktan 
kumanda ederek dokuları tutabilmekte, 
dokunma hissini kendi eliyle tutuyor- 
muşcasına alabilmekte ve yine açık cer- 
rahide olduğu ölçüde büyük bir rahatlık 
ve çabukluk içinde, adeta ameliyatı doğ- 
rudan kendisi yapıyormuşcasına gerç 
leştirebilmektedir. Bu oldukça etkileyici 


prototipin minimal invazif cerrahiye 
uyarlanacak robotik manipülarörü üzerin- 
de çalışmalar sürmektedir. Sonunda 
kompleks laparoskopik girişimler dahi, 
cerrah adeta ameliyathanede hastasını 
açık cerrahi- 
deki hareket rahatlığı içinde tüm motor, 
görsel ve dokunma duyularını canlandı- 
ran teleoperasyon çalışma merkezinden 
gerçekleştirilebilecektir. Green ve Sata- 
va'nın geliştirdiği iki çalışma modülü- 
ameliyatın yapıldığı ve 
robotik manipülarörün bulunduğu mo- 


ameliyat ediyormuşcasına 


nden biri geri 


dül, diğeri ise çarpıcı ölçüde gerçekçi 
nal ortamın bulunduğu operatör modü- 
lüdür. Cerrah, sanal çalış- 

ma ortamına uzanarak 


ameliyatı adeta hemen 
önünde yapıyormuşca- 
sına, gerçek gibi gör- 
düğü ve hisserriği 
cerrahi aletleri 
tutmakta уе 
ameliyatı rahar 
ve güvenli 
harekerlerle 
yapmakta- 
dır. Bu- 
rada 
cerra- 
hın 


gerçekte tuttuğu alet- 
ler sadece cile tuta 


bölümlerinin bulun- 
duğu yarım aletlerdir 
ve cerrah aletlerin de- 
vamını hemen önün- 
deki konsolda hasta- 
nın karnında görmek- 
te ve hissetmektedir. 
Minimal invazif cerra- 
hide robotik uygula- 
malar ve sanal ortam 
teknolojileri üzerine 
araştırma programları- 
nin sürdürüldüğü bir 
başka merkez ise Ro- 
ma Üniversitesi Cı 
rahi Kürsüsü, Bu mer- 
kezin Milan Politecni- 
co ile ortak yürürtüğü 


bir programda, tele- 
operasyon sistemleri- 
nin geliştirilmesi üze- 
rine çalışılmaktadır. 
1992 yılında Roma'da 
yapılan bir cerrahi 
toplantısında, araların- 
da 600 km olan bu iki 
şehir arasında yapılan 
deneyde, Milano'da bulunan cerrahi te- 
a'da bir denek 
üzerinde 1 cm'lik küçük bir cilt kesisi 


letransmisyon ile Roni 


yapılabilmiştir. Robot kesiyi yaptıktan 
sonra, tekrar eski pozisyonuna dönmüş- 
tür. Her iki çalışma merkezinde kulla- 
nılan cihazlar şöyle idi: Milano'daki ku- 
manda merkezinde bir bilgisayar, mo- 
dem, monitörler ve kumanda tablosu; 
Roma'daki ameliyat odasında ise bilgisa- 
yar, modem, üç kamera, monitör, robot 
(ІВМ SCARA) ve robot kontrol cihazı 
Cerrahide sanal ortamın birçok yan 
gelişmeye de olanak sağlayacağı açıktır 
Bunların en önemlilerinden biri cerrahi 
eğitimin kolaylaştırılmasıdır. Cerrahlar 
kadavra ve insan yerine bilgisayarlar ta- 
rafındân geliştirilecek sanal kadavralar 
üzerinde cerrahi simülatörler aracılığıyla 
pratik yapabilecek ve yeteneklerini ge- 
liştirebileceklerdir. Bu, tıpkı bir pilotun 
uçuş simülatöründe uçmayı öğrenmesi 
gibi birşey; daha açık bir ifadeyle cerra- 
hiyi kimsenin hayatını riske atmadan 
öğrenmek. Massachusetts Institute of 
TTechnology'den lan Hunter, böyle bir 
sanal gerçek cerrahi eğitim sistemi üze- 
rine çalışmaktadır. Bu sistemde cerrah, 
bilgisayardan çıkan üç-boyutlu, renkli 
alarca ameliyat 


görüntüler üzerinde de 
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yapabilecektir. Hatta Satava'nın deyi- 


miyle, ileride radyografi, bilgisayarlı to- 


mografi ve manyetik rezonans görüntü- 
ler gibi tanısal enformasyon da bu bilgi- 
sayar programına eklenerek istenen апа- 
tomi ve hastalığa özel model geliştirmek 
mümkün olacaktır. Böylece cerrahlar уа- 
pacakları ameliyattan önceki gece sanal 
hastaları üzerinde ameliyatı gerçekleşti- 
rip, ertesi gün de gerçek hasta Üzerinde 
uygulayabileceklerdir. 

Makrorobotların cerrahide uygulama 


alanına girmelerinden belki de çok daha 
heyecan verici bir gelişme, mikrorobot- 
ların kullanılmasıdır. Mikrorobotlar bir- 
çok yeni gelişmeye olanak sağlamakta 
dırlar. Bu minyatür robotlarla insan vü- 
cudunun daha önce kimsenin ulaşama- 
dığı noktalarına ulaşılabilir. Uygulama 
alanları ise dolaşım sistemi için algılama 
cihazlarından ilaç uygulama sistemleri- 
ne, yardımcı pompalara, toplardamar ve 
hatta kalp kapakçıklarına, kendini yeni- 
leyen filtrelere ve hareketli, tanıya ve 
tedaviye yönelik endoskoplara kadar gi- 


debilir. Gastrointestinal cerrahlar açısın- 
dan en ilginç ve yakın gelecekte gerçek- 
leşmesi en olası gelişme robot endoskop 
olacaktır. Bu konudaki çalışma 1991 yi- 


lında Singapur Ulusal Üniversitesi Cer- 


rahi Kliniği" nden Dr. 
Peter Goh önderli- 
ğinde bir ekip ile 


Nanyang Teknik 
Üniversitesi Elekt- 
ronik ve Elektrik 


Mühendisliği Bölü- 
mü'nden Dr. Krish- 
nan'ın işbirliği ile 
başlatılmıştır. 
Geleneksel en- 
doskoplar, 1-1,5 m 
uzunluğunda ve 


ik 1 cm geniş- 
liginde bükülebilir 


yaklaş 
tüpler olup gastros- 
kop dediğimiz en- 
doskop ile ağızdan 
girerek yemek boru- 
su, mide ve oniki 
parmak barsağı, ko- 
lonoskop ile ise ma- 
kat yoluyla kalın 
һагзаК!ап inceleme 
ve bazı tedavi edici 
girişimler yapma 
olanağı bulunmakta- 
dir, Ancak özellikle 
kolonoskopide cer- 
rah ve gastroenterologlar halen aşılması 
gereken bazı problemlerle karşı karşıya 
bulunmaktadırlar. Herşeyden önce iş- 


lem, gerekli ilaçlar kullanılmasına га 
men, bazen hastalar için ağrılı olabilmek- 
tedir. Bazı hastalarda kalın barsaklar daha 
uzun ve kıvrımlıdır; incelemesi güçtür, 
bu da işlemin uzamasına neden olmakta- 
dır. Endoskopistin yetişmesi için uzun 
süreli eğitime ihtiyaç vardır ve en tecri- 
beli ellerde bile çok az da olsa barsak de- 
Robotik endos- 
kopi ile bu problemlerin pek çoğu çözü- 


linmesi riski mevcuttur. 


lebilir. Herşeyden önce geleneksel kolo- 
noskopide dışarıdan manipulasyon ve it- 
örmeden ötürü kalın barsaklarda gerilme 
sonucu ortaya çıkan ağrı yaklaşık 4 cm 
uzunluğunda ve 2 ст eninde olacak mi- 
nik robotun ilerlemesi sırasında oluşma- 
vacak; böylece de hastanın sedasyonuna 
gerek kalmayacaktır. Robot makata yer- 
leştirildikten sonra hasta üstünü örtüp ki- 
tap okuyabilir veya televizyon seyredebi- 
lir. Ayrıca makatın işlem boyunca açık 
kalması gerekmeyecek ve hasta için psi- 
kolojik olarak rahatsız edici bir durum 
daha ortadan kalkacaktır. Endoskopist de 


işlem sürerken zamanını başka bir iş için 
değerlendirebilir ve videoya çekilmiş gö- 
rüntüleri daha sonra izleyebilir. Yapay 
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zekaya sahip olacak robot endoskop, 
hastalıklı bölgeleri tespit edip olası tanı- 
lan da sıralayacaktır 

Singapur'da robot ve bilgisayar tek- 
nolojisinin tanısal kolonoskopiye uyar- 


lanmasıyla geliştirilmekte olan proje için 
dört aşama öngörülmüştür. Tamamlan- 
mış olan ilk aşamada, robotun teorik 
modeli geliştirilmiş ve kalın barsaklar 
içindeki seyiri için bilgisayar simülas- 
yonu gerçekleştirilmiştir. Bunun için 
CAD (bilgisayar yardımıyla çizim) ile 
kalın barsakların üç-boyutlu bilgisayar 
modeli ve GAM (bilgisayar yardımıyla 
üretim) ile de fiziksel modeli geliştiril- 
miştir. Bunlar “software"in programlan- 
ması ve deneysel aracın test edilmesi 
için kullanılmıştır. İkinci aşamada ise 
değişik şekil ve materyal kullanılarak 
aracın fiziksel prototipleri geliştirilmiş- 
tir. 

Aracın baş kısmında yüksek-perfor- 
mans CCD çip kamera bulunmaktadır 
ve başlangıçta tünel konfigürasyonunu 
arayarak boşluğa doğru ilerlemesi için 
programlanacaktır. Ultrason ve kızılötesi 


algılayıcılar aracılığıyla obstrüksiyonları 
tespit edecek veya bilgis görüntüsü 
kullanarak kıvrım ve köşeleri algıla 
caktır. Üzerinde ayrıca ışık ve güç ka 
nağı bulunacak, aspirasyon, irrigasyon ve 
hava verme yetenekleri olacaktır. Bu 
olanakların bir bölümü dışarıdan ince 
elastik kablolarla sağlanacaktır. Bu kablo 
aynı zamanda aracın herhangi bir neden- 
le barsak içinde bozulması durumuna 
karşı geri çekilebilmesi için de bir emni- 
yet mekanizması olacak, ayrica kendi 
başına geçmekte zorlanabileceği güç bir 
dönüş veya köşe olduğu durumlarda го- 
botun dışarıdan manipülasyonuna da 
olanak verecektir. Robotun boyutunu 
saptamada belirleyici faktörlerden biri, 
motorun ve pillerin boyutudur. Son 2: 
manlarda Massachusetts Institute of 
Technology'de Anita Flynn tarafından 
geliştirilen elektrostatik ve piczoelekt- 


Geleceğin Cerrahı Robotlar mı Olacak? 


Metin Çakmakçı 
HÛ, Тр Fakültesi 

Birkaç yıl öncesine kadar robot cerrahlar 
ancak bilimkurgu romanlar ve filmlerine konu 
olabilecekken, bugün “geleceğin cerrahı robot- 
lar mı olacak?” sorusunu ciddi olarak düşün- 
mek gerekiyor. Bugün, laboratuvarda da olsa, 
robot cerrahlar Пе yapılan, oldukça ileri uygula- 
malar olduğu bir gerçek; henüz kendi başlarına 
ameliyat yapmıyorlar, uma neredeyse yapacak- 
lar, 

Makinelerin yaptığı umeliys 
nek gemek hir rerahin deneri 
kinenin ameliyatı gerçekleştirmesidir. Hasta- 
dun binlerce kilometre uzaklıkta, bir kumanda 
aygıtının içinde oturan “insan-cerrah", ellerini, 
daha doğrusu parmaklarını birtakım özel, hare- 
ketli yuvalara sokup önündeki liç boyutlu ek- 
ran(lar)a bakıp hastayı “görünürde” ameliyat 
edecek; asıl işi, daha doğrusu komutların ayni- 
sını du gerçek hastanın üzerinde çevirmen bir 
bilgisayar yardımıyla ötedeki “demir-cerrah” 
yapacaktır. Bu İş aruk bir varsayım değil; in- 
sanda denenmek için gün sayıyor, İnsanoğlu bu 
özellikteki makineler yapmayı, aradaki iletişim 
sistemlerini kurmayı ve gerekli bilgisayar tek- 
nolojisi ile bunlar ilişkilendirmeyi öğrenmiş 
durumda: Bununla birlikte gelecekte, başta 
ameliyathaneler olmak üzere hastanelerin mi- 
mari yapıları, örgütlenmeleri, teknik altyapı ve 
donanımlarında, hatta genel olarak hastane kav- 
ramlarında çok önemli değişimlerin gerçekleşe- 
ceği kesin. Cerrah ve diğer sağlık personelinin 


lar için bir ör- 
йен hir ma~ 


eğitimi ve bunlardan beklenen beceriler de çok 
farklı olucak. Bir tarafta görüntü sistemleri ve 
cerrahi el aletlerindeki gelişme ve değişim, di- 
Ber tarafta robot sistemler ve mikrornakineler- 
deki gelişim, robot cerrahisinin remellerini 
oluşturacaktır, Başlangıçta, Uçünct boyutun bu 
tür telemekanik sistemler ile yitiriliyor olması 
önemli bir eksiklik oluştururken, bugün iki ka- 
mera sistemi ve gerekli optik yanilsamalar kul- 
anılarak gerçek cerraha Uç boyutlu sanal bir gö- 
rüntü sağlamak olanaklı, Harta mekanik cera’ 
hin “kollarına” yerleştirilen pozisyon ve güç ali- 
ralan ile amelisarı yapan inuina görünerek 
dokunun yumuşaklığı, sertliği, yüzey yapısı gi- 
bi, dokunun ancak ele alındığında duyulabile- 
cek birtakım özelliklerini yansıtmak da olanak- 
lu. Hatta, karşılıklı bilgi alışverişine ses iletişi- 
mini de eklerseniz, kumanda aygıtmın içindeki 
cerrah, kendini hastanın karnında bile sanabile- 
cektir. Bu kadar ayrıntılı bilgi, görüntünün su- 
nulması ve ince iş yapılabilmesine karşın, her 
ameliyatın planlandığı gibi gitmediği, harta pek 
az ameliyatın öngörülmüş olduğu şekliyle so- 
nuçlandığı bir sorun olarak ortada durmaktadır. 
Ameliyat sırasında farkedilen sürpriz bulgular 
ve ortaya çıkabilecek komplikasyonlar İle uzak- 
tan bâşedilebilecek mi? Ya iki kameraya da kri- 
tik bir anda kan sıçrarsa ve görüntü kaybolursa 
ya du roborun kolundaki devre tam açılmış olan 
barsağı dikecekken yedeği ile birlikte yanarsa... 

Yukarıda tanımlanan ve “uzaktan cerrahi” 
de denilebilen bu teknoloji, ulaşılamayacak yer 
ve uzaklıktaki hastalardaki cerrahi girişimler 


için gerekli olabilir. Bu sayede ana merkezler- 
deki cerrahlar, hizmetlerini uzak yerleşim yer- 
Jerindeki hastalara, yıllar süren uzay yolculuk- 
larının personel ve yolcularına ya da savaşta ya- 
rilanan cephedeki askerlere sunma olanağına 
kavuşabilirler, 

Kuşkusuz, bir teknolojiyi anlamlı olarak 
kullanmak için mutlaka uzakta olmak da gerek- 
meyecek, robot cerrahisinin amacı yalnız uzak- 
tuki insanları sağlığına kavuşturmak değil. Bu- 
gün için insan elinin beceremediği, gözünün 
seçemediği duyarlılıksıki ve bu nedenle yapıla 
sokan pak invee girişimler ipio Ду dw Kür cakar 
yardımcılar işe yarayabilecektir. Halen kullan- 
makta olduğumuz ameliyat mikroskoplurı'bize 
hastalıklı organ ya da dokunun oldükça ayrıntılı 
bir görüntüsünü verebilmektedir. Ama, bu ay- 
тиий! görüşle cerrah kendi elini ve küçük de ol- 
sa eli ile tuttugu aletleri kullanarak ameliyat 
yapmaktadır. Elinin küçücük titremesini mik- 
roskapun okülerinden ya da monitörün ekra- 
nindan deprem oluyormuşçasına seyretmekte- 
dir. Bu durumda, arada, cerrahın el hareketleri- 
ni de oranlı olarak küçülten ve titreşimleri 
emebilen bir elektromekanik düzenek olsa 
ameliyatın daha kolaylaşacağı, bugün yapılama- 
yan bazı göz, iç kulak ya da beyin ameliyatları- 
min yapılabileceği varsayılabilir. Bu konudaki 
deneysel uygulamalar hızla ve somut adımlarla 
gerçeğe dönüşmektedir. 

Cerrahi eğitim de robot sistemlerden yarar- 
lanabilecektir. Gerrahi asistanı ilk бик ameliya- 
tuni gerçek bir hasta üzerinde yapmaktansa 


Bilim ve Teknik 


rik ultrasonik mikromotorlar yeni ola- 
naklar sağlayabilir. Bu motorların 1 mm 
den küçük olan boyutları en büyük 
avantajlarıdır ancak itici güçleri yeterli 
olmayabilir. Araştırmanın üçüncü aşama- 
st robotun büyükbaş denek hayvanların- 
da denenmesi ve son bölümü de insan- 


larda uygulaması olacaktır. 


“gerçekte yapıyormuşçasına” bir cerrahi simü- 
hatöründe aynı işi yapabilir. İstediği kadar ye- 
niden dene 


ebilir, yanlışları düzeltip yeniden 
yapabilir; cerrahiyi hastaya gerek kalmadan ve 
kimseye zarar vermeden öğrenebilir. Dene- 
yimli bir cerrah ise, zor ve olağandışı bir hasta- 
da hastalığın tomografisini, sintigrafik, manye- 
tik ve henüz bilmediğimiz başka üç boyutlu 
radyolojik görüntülerini ve yanında anatomik 


се сп kolay 
асаби be- 
lirleyecek ve ameliyatın yapılabilirliğini sına- 


kesirlefi kullanarak ekranda û 


yaklaşımı seçip, hastalığa nasıl ul 


yabilecektir. 

Bugün için hastalanmış safta kesesinin 
karnı geniş olarak açmadan alınması, erkekler- 
deki prostatın” transüretril (idrar yollarından 
girerek) çıkarılması için, kalça protezi konma- 
dan önce kemiklerdeki yuvaların açılması, ота 
kulağa girmek için kafatası kemiğindeki pen- 
cerenin açılması ve benzeri birkaç cerrahi işte- 
min tümü ya da bir kısmı için robot sistemler 


Tabii ki roborların ve teleoperasyo- 
nun günlük hayatımızı etkilemesi için 
daha çok araştırma ve zamana ihtiyaç 
vardır. Örneğin deneysel olarak sanal or- 
tam ve telcoperasyon ile henüz bir tek 
ameliyat bile baştan sona gerçekleştiril- 
miş değildir. Ya da robot kolonoskop he- 
nüz bir denek hayvanının kalın barsağı- 
ni bir uçtan bir uca ka- 
tetmiş değildir. Ancak 
geleceğin bu teknoloji- 
lerinin ülkemiz koşulla- 
rında da getirebileceği 
birçok kolaylık vardır. 
Ülkemizin birçok ücra 
köşesinde ve küçük ille- 
rinde bazı özel eğitim 
gerektiren ameliyatları 
yapabilecek cerrah bu- 
lunmamaktadır ve bu 
konularda eğitim ver- 


geliştirilmiş ve - kimi 
yalnızca deneysel oram- 
da da olsa - kullanilmiş- 
tf. 

Bunlar güzel de, 
gerçekten “robotların” 
kendi başlarına ameliyat 
yapğını görecek miyiz? 
Yani, işlemin denetimi- 
nin bir insan ~ cerrahın 
dışına çıktığı, makinenin 
karar verip duruma göre 
ameliyatı yönlendirebil- 
diği işlemler gerçek ola- 
bilecek mi? Kimbilir! 
Küçücük mikroroborların vücudumuzun has- 
talıklı hücrelerini опапр diyan çıkabilecekleri 
konusunda deneysel uygulamalar artık labors- 
tuvarlarda var, Yine de düşünün; bütün bu 
teknolojik dev adımlara karşın, siz olsaydınız 
bir makineye, üstelik kendi kendine karar ve- 
tebilen “akıllı” bir makineye ameliyat olur 


muydunuz? Eh bir de bu ortamda anestezistin 
de - cerraha oranla yapımı ve uygulama sutin- 
leri daha kolay olacağından - kolları demirden, 
kafası 80X86'lardan oluşan bir makine olacağ- 
ni da hesaba katın, Tam derin anesteziye dal- 
mak üzereyken size mutlaka güzel şeyler de 
söyleyecektir; hatta о zamana kadar sesindeki 
metalik ton da düzeltilmiş olabilir. “İnsani” 
yanlışlar yapmayacaksa da bürün bu sistem, 
yeterince güvenilir olabilecek, doğru kararlar 
verebilecek mi? Bakalım gelecek ne gös- 


terecek; ama şimdilik bırakalım onlar hem- 


cinslerini onarsın, biz de bizimkileri ameliyat 


edelim. 
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menin de güçlükleri ortadadır. Cerrahiyi 
enformasyon çağının bir parçası haline 
getirecek bu gelişmelerle uzmanlık bu 
yörelerdeki hastaların ve doktorların 
ayağına, uzmanı oraya taşımadan, getiri- 
lebilir. O yörelerde çalışan cerrahlar da 
gerektiği anda konunun uzmanı ile te- 
masa geçip, onu ameliyarhanesine geti- 
rebilir, Aynı şekilde travmalarda birçol 
yaralının büyük bir merkeze taşınması 


sırasında yolda öldüğü bilinmekte- 
dir. Periferik merkezlerde bulunabile- 
cek teleoperasyon imkanı, birçok yarali- 
yı kurtarabilir. Ayrıca ülkemizde de tıp 
öğrencisi ve asistan eğitimini kolaylaştı- 
tabilir, anatomi derslerinde kadav 
kıntısını ortadan kaldırabilir. Endoskopi 
imkanı ülkemizin ancak büyük şehirleri 
ile belli başlı fakültelerinde mevcuttur 
ve eğitim imkanları son derece kısıtlıdır. 
Robot kolonoskop, hizmeti yaygınlaştı- 
rabilir, Elbette bu tür olanakların yay- 


gınlaşabilmesi için öncelikle maliyetleri- 


si- 


nin hastanelerin alabileceği düzeye in- 
mesi gerekecektir. 

Tüm bu teknolojik fantezilerin ger- 
çekleşip gerçekleşmeyeceği, bütün ge- 
lişmelere karşın, tartışma konusudur. 
Ancak bilgisayar ve robotik teknolojinin 
bu derece hızlı geliştiği günümüzde bu- 
gün hayal olan birçok şey, kısa süre son- 
ra gerçeğe dönüşebilir. Unutulmamalı ki 
minimal invazif cerrahinin bugün ulaştı- 
ğı düzey de bundan оп yıl kadar önce 
sadece bir fantezi idi. 


Robot: Constant A 
1 the Third Work 


Riste, M, Gf, A, 8. 
Surgery By Speech Rec 


Abstracts 
$, Mart, S., F, et al, "Piezoelectric № 
And Microrobots", Journal of Nicroeleciromechanical 
Systems, зау 1, 1992. 

Goh, H.. Тека, Y., Krishnan $., M., Future Develooments In High 
technology Abdomnal Surgery: Utrasound, Stereo maging, ROG: 
tes”, Вайее› Соса Gastroenterology, Агай 1993. 
Green, P., Satava, R., Hi, 1, Samon, |, “Telepresence: Advanced 
Telaoperator Technology For Mame vase Surgery", Abstract: 
9 the Third World Congress of Endoscopie Surgery, 704, 1992. 
Krishnan, $., M., Goh, P.. Computeraided Geometric Modeling Of 
The Large Intestine As Visualized During Colonoscopy”, А 
ok of Society of American Gastrontestnai Endoscope Surgeons 
SAGES) Scientic Мент, Washington, D.C., Aort 1992. 

inan, S., M., Goh, P., Tekan, Y., Rat, А. “Design Con- 
sderatons Of A New Generation Endoscope sng Ro 
Vision Technology. Oostracts ot the Third W 


scal “...®е, (insan) kendisini Doğa'nın sunduğu maddesel şekilde, Sonsuzluk ve Hiçlik uçurumları 
arasına ҮЕНИ görünce bu mucizevi hazinelere tanıklık ederek titreyecek... 
Lilliput ve Brobdingnag'ta yaş 


” derken Gulliver'in 


dığı şaşkınlık, merak ve korkuya mı işaret ediyordu bilemiyoruz. Fakat 
fizikçiler, Sonsuzluk ve Hiçlik uçurumları arasındaki bilinmeyen bölgede en az onlar 
manzara ile karşılaştıklarında korku ile titremek 
bıraktılar kendilerini. Şimdi, Makroskopik ve Mikr 


tadar büyüleyici bir 


шп kalmak yerine, bu yeni “evren'in bucağına 
opik dünyaların k 


im noktasında yepyeni ufuk- 


lara uzanan bir kapı aralanıyor bilimadamlarının önünde. Mezoskopik fizik, sunduğu temel buluşlar ve 
vaadettiği teknolojik yeniliklerle, gelecek yüzyıla imzasını atmaya hazırlanıyor... 


Erkan Tekman 
Bilkent Un, Fizik Bölümü 
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ILIM tarihinin köklü ve önemli dö- 

nüm noktalarından biri, evrenin iki 

değişik düzeyde algılanması ve çö- 

zümlenmesi düşüncesinin ortaya çı- 

kışıdır. Daha ilk çağlarda insanoğlu, 

gözüyle görebildiği doğanın ardında (daha doğ- 

rusu içinde) göremediği, fakat dolaylı yollarla al- 

gılayabileceği ikinci bir doğanın varlığını du- 

yumsamıştı. Doğa bilimlerinin gelişmesi ile bu 
Ко. 

Görünen büyükler dünyasının çoğu gizi, bili- 

min emin adımları karşısında ancak 19. yüzyıl 

sonlarına kadar dayanabildi. Aruk insanlar, doğa- 

yı oldukça iyi anlayabiliyorlar, hatta bu bilgileri- 

ni bilimle elele yürüyen teknoloji sayesinde kul- 


ayrımın ne kadar yerinde olduğu ortaya ç 


lanılabilir ürünlere dönüştürme yollarını da bu- 


luyorlardı. Sıra, kaçınılmaz olarak, çok daha az 
anlayabildiğimiz doğanın içine gelmişti, Yirminci 
yüzyılın doğuşu bu konuda da müjdeler getirdi: 
Kuantum mekaniği gelişmekteydi ve artık göre- 
mediğimiz küçükler dünyası da bilimin yetkin- 
lik sınırları içine giriyordu. 

Kuantum mekaniği yalnızca görünmeyen 
dünyayı insanların ayakları altına sermekle kal- 
madı, yüzyılların birikimi ile oluşmuş klasik me- 
kaniğin pekçok öğretisini de -en azından küçük- 
ler dünyası sınırları içerisind 


le bir etti, Kla- 
sik fiziğin parçacık ve dalga diye ikiye ayırdığı 
enerji taşiyan etmenleri birbirine karıştırdı, bun- 
ların aslında aynı şeyler olduğunu gösterdi. Daha 
da ileri giderek aslında parçacık diye birşey ol- 
madığını, bizim çağlardır parçacık dediğimiz şey- 
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lerin dalganın özel bir durumu oldu- 
ğunu öne sürdü. Dalgalar da bu kar- 
gaşadan paylarını aldılar. Klasik kura- 
пип aksine, dalga enerjileri sürekli 
olarak değişemiyor, ancak kuantum 
denen temel birimin katları olabili- 
yordu, Kuantum fiziği, din adamlarını 
da klasik fizikçiler kadar endişelendi- 
recek şekilde, evrende herşeyin be- 
lirginlik (determinizm) yerine olasılık 
Kurallarına göre yer bulabildiğini yü- 
zümüze vurdu. Kuantum mekaniği- 
nin deneysel temelleri oldukça sağ 


lam olduğundan bugün de geçerliliği 
ni -hem de gittikçe güçlenerek- sür- 
dürüyor. Yoksa bu derece kökten 
önermelerle yüklü bir kuram kısa sü- 
rede bilim tarihinin çöplüğünü boy- 
lardı. 

Ote yandan klasik fiziğin günü- 
müzde hâlâ geçerli bir bilim sayılma- 
sı şaşırrıcı değil mi? Hayır, değil. 
Çünkü doğa gerçekten, eskilerin dü- 
şündüğü gibi, büyüklerin ve küçük- 
lerin dünyası olarak tanımlanan iki 
parçadan oluşmakta. Büyükler dün- 
yası, teknik deyim ile makroskopik 
evren, genelde klasik fizik kuralları- 
na uygun işliyor ve günlük yaşamı- 
mızda kuantum etkilerini hesaba kat- 
mamız gerekmiyor, Gözle göremedi- 
Віті küçükler dünyası, yani mikros- 
kopik evren ise tümüyle kuantum fi- 
ziğinin emri altında. Mikro'dan mak- 
ro'ya geçişte ise kuantum mekaniği 
aynen klasik kuramlara dönüşüyor. 
Bu gözlemin ardından fizikçiler on- 
загса yıl bu iki evrenden birini seçip 
çalışmalarını gönül rahatlığı ile bu ev- 
rene hükmeden fizik kurallarını kul- 
lanarak yaptılar. 

Makroskopik ve mikroskopik ev- 
renler arasında kalan bölge uzun süre 
pek kimsenin ilgisini çekmemişti, 
Kuantum fiziğinden klasik fiziğe düz- 
gün ve sürekli bir geçiş çok da cazip 
bir araştirma konusu değildi. Fizikçi- 
ler bu geçiş bölgesinin tekdüzeliğin- 
den ve tahmin edilebilirliğinden 
uzak durup makro ve mikro evrenler- 


de yeni atılımlar yapmayı tercih etti- 
ler. 'Ta ki yirmi yıl öncesine kadar! 
Sharvin ve Sharvin'in temel bir kuan- 
rum olayı olan Aharonov-Bohm etki- 
sini gözlemek amacıyla yaptıkları de- 
ney bu öngörünün ne kadar yanlış ol- 
duğunu ortaya çıkardı. 
Aharonov-Bohm etkisi kuantum 
mekaniğin гете! örneklerinden biri- 


dir. Çok sıkı sarılmış bir bobin kulla- 
narak, yalnızca bobinin içine haps- 
olacak şekilde, bir manyetik akı oluş- 
turduğumuzu varsayalım, Klasik ola- 
rak bu bobin etrafında dolanan bir 
elektron herhangi bir elekrromanve- 
tik kuvvet hissetmeyecek ve sonuçta 


manyetik akıdan kesinlikle etkilen- 
meyecektir. Oysa kuantum mekani- 


Bine göre elektron dalga fonksiyonu- 
nun fazı bobinin sağından y 
lundan geçmesine bağlı olarak, man- 
yetik akı ile orantılı bir şekilde arta- 
cak ya da azalacaktır, Bobinin iki ya- 
nından geçen dalgalar yeniden bir 
araya geldiklerinde farklı fazları ne- 
deniyle bir girişim deseni oluştura- 
caklardır. İşte size şaşırtıcı bir kuan- 
tum etkisi daha: Elektronun davrani- 
şını, üzerine klasik olarak hiçbir kuv- 
vet etkimeden değiştirmek olası! 
1959'da Аһагопоу ve Bohm'un ku- 
ramsal çalışması ile ortaya atılan bu 
girişim etkisi, bu iki fizikçinin adları 
ile anılmakta. 

Aharonov-Bohm etkisi, kuramsal 
öngörünün ertesinde boşlukta elekt- 
ron demetleri kullanılarak gözlendi. 
Parçacık-dalga ikiliğinin yeni bir sağ- 
laması sayılan bu deneylerin ardın- 
dan fizikçiler aynı olayı katı-hal yapı- 
ları ile gözlemeyi hedeflediler, 
1975'de Sharvin ve Sharvin, 
çok ince iletken bir silindirin 
direncini manyetik alanın 
fonksiyonu olarak ölçtükle- 
rinde görm umdukları 
Aharonov-Bohm erkisi yerine 
son derece ilginç yeni sonuç- 
larla karşılaştılar. İzleyen yıl- 
ar, bu etkilerin nedenlerinin 
ve Aharonov-Bohm etkisinin 
neden görülemediğinin anla- 
şılması ile geçti. Mezoskopik 
fiziğin en harika kuramların- 
dan biri olan zayıf yerelleşme 
kuramı işte bu dönemde, 
1980'lerin başlarında ortaya 
atıldı. Zayıf yerelleşme Кига- 
mının Sharvin ve Sharvin de- 
neyinin açıklanması ve ilgisiz 
gibi görünen, fakat bir süre- 
dir açıklama bekleyen diğer 
bazı deneysel sonuçların an- 
laşılması yolunda gösterdiği 
başarı bir anda yoğun madde 
fiz 


da во- 


çilerinin ilgisini topladı 
Zayıf yerelleşme kuramı- 
nı makroskopik ve mikrosko- 


pik kuramlardan farklı kılan şey ney- 
di? Zayıf yerelleşme, basitçe, düzen- 
siz bir katıda elektronların iletim 
özelliklerini düzensizliklerden saçıl- 
maları aracılığı ile açıklayan bir mo- 
deldir. Basit kavramlarla oluşturulan 
ilk betimlemede elektronları bir yan- 
dan klasik mekanikteki gibi nokta 
parçacıkları olarak düşünmek ve za- 
man içinde belli yörüngeler üzerinde 
hareket ettiklerini varsaymak, öte 
yandan da bir dalga özelliği olan faz- 
larını hesaba karmak ve girişim yapa- 
bileceklerini de düşünmek gereki- 
yordu. Yani elektronun aynı anda 
hem bir parçacık (klasik), hem de bir 
dalga (kuantum) gibi davrandığını 
kabullenmek! 

Zayıf yerelleşme etkileri yalnızca 
makroskopik ile mikroskopik boyut- 
lar arasında bir bölgede ortaya çıkı- 
yordu kuramsal olarak, Daha büyük 
örneklerde kuantum özellikler tama- 
men yok oluyor ve klasik sonuçlara 
ulaşılıyor; daha küçük örnekler ise 
tümüyle kuantum kurallarına uyu- 
yorlar ve parçacıkların yerini artık 
dalgalar alıyordu. Oysa ortalar dünya- 
sı ne makroskopik ne de mikrosko- 
pik evrenlere benziyordu! Daha doğ- 
ru bir deyişle, makro ve mikro özel- 
likler bu orta evrende daha önceden 


Elektron holografisi ile Aharonov-Bohm deneyi 


tahmin edildiği gibi yavaşça karışmı- 
yorlar, tüm belirginlikleri ile birarada 
bulunabiliyorlardı, Aynı anda hem 
klasik, hem de kuantum! Bir yandan 
makroskopik, bir yandan mikrosko- 
pikl Ortalar dünyası açık bir şekilde 
fizikte özel yerini istiyordu, İsim yine 
Yunancadan geldi: mezoskopik. 
(Makrosbüyük ile mikrosküçük ara- 
sina da olsa olsa mezözorta yakışırdı.) 


Sira bu yeni fizik aleminin sırlarını 
keşfetmeye gelmişti. Bu konuda ne 
fizikçiler yaratıcı fikir yokluğu çekti- 


ler, ne de bakir mezoskopik 


1 on- 
lara yeni problemler sunmakta cimri 
davrandı. 

Öncelikle Aharonov-Bohm etkisi- 
ni katı-hal yapıları ile gözlemek he- 
def alındı. $һагуїп ve Sharvin dene- 
yinin oldukça basit sayılabilecek tek- 
niği, çeşitli sorunları da birlikte geti- 
riyordu, Sharvin'lerin makroskopik 
denebilecek ölçekte bir örnek kulla- 
narak mezoskopik bazı özellikleri bu- 
labilmeleri her ne kadar ilginç olsa ve 
deneysel fizik açısından bir başarı sa- 


Mezoskopik 
Teknolojisi 


İsmet |. Kaya 
Bilkent Ün, Fizik Bölümü 


Mezöskopik deneylerinde kullanılan ay- 
gıtlar, ya yalıtkan bir örmek yüzeyinde metal 
ile oluşturulmuş, ya da yaniletken malzeme- 
lerde iki-boyutlu elektron gazı kullanılarak el- 
de edilmiş dar çizgiler, halkalar ve kollardan 
oluşur. Her iki yöntem de bir miktondan çok 
daha ufak ölçeklerde ayrmtıları olan bir şeklin 
bir yüzey üzerine aktarılmasını gerektirir. Bu 
iş için, fotoğraf tab ermeye oldukça benzeyen, 
litografi tekniği kullanılmaktadır. 

Litografi üç aşamada uygulanan bir tek- 
niktir. Önce rezist adı verilen kimyasal ile 
kaplanan yüzeye istenen şeklin ışık, elektron 
ya da iyon demetleri kullanılarak işlenmesi; 
ardından rezistin kimyasal bir süreç sonunda 
aşındırılarak yüzey üzerinde bir maske olüştu- 
nilması; ve son olarak da kimyasal ya da fizik- 
sel bir süreç yardımı ile mezaskopik yapının 
bu maske aracılığı ile yüzeye kazınması, 

Mikroelektronik teknolojisinde, çok hızlı 
işlemlenebilmesi nedeniyle, optik litografi 
kullanılmaktadır. Ancak bu yöntemle rezist 
Üzerine pozlanabilecek ayrıntılar, kırınım sinin 
nedeniyle, ışığın dalga boyunun çok аппа ine- 
телег. Yani bu teknikle kullanılabilen ışığın 
(morötesi ışık) 0.2 mikrondan daha küçük bir 
bölgeye odaklanması imkansızdır. Oysa me- 
zaskopik olguların gözlendiği boyutlar 0,1 
mikron ya da daha küçüktür, Dalga boyu çok. 
daha kısa olan Xaışınlarında da, çözümleneme- 
miş teknolojik problemler nedeniyle, henüz 
beklenen büyüklüklere yaklaşılamamışar. 

Şu anda 10 пт (yüzde bir mikron) limiti- 
ne ulaşabilen tek yöntem elekrron-demeti li- 
tografisidir. Elektronların üstünlüğü dalga 
boylarının çok kısa olmasıdır. Örneğin 10.000 
volt gerilim ile hızlandırilan bir elektronun 
dalga boyu 0.1 angströmdür (yüzbinde bir 
mikron). Dolayısıyla, optik litografide karşılar 
Şilan kirınım smin, elektronlar kullanıldığında 
ortadan kalkmaktadır. Esdemeri litografisinde 


18 


ayrım gücünü belirleyen faktör, kullanılan re- 
zist moleküllerinin büyüklüğü olmaktadır. Ör- 
nekin, en iyi ayrıntı elde edilen PMMA (poli- 
metilmetâkrilet) moleküllerinin büyüklüğü 
Тот civarındadır. Daha iyi ayrıntılar elde ct- 
mek rezist kimyasının gelişmesine bağlıdır. 

Tipik bir e-demeri litografi sisteminde 
bir elektron kaynağından (ısıtılmış bir tungs- 
ten faman) saçilan elektronlar, uygulanan 
elektrik alan) ile (10-100 KV) huzlandınılırlar, 
Oluşan elektron demeti manyetik mercekler 
ve elektrostatik saptırıcılar yardımıyla bir nok- 
taya odaklanır. Bu noktanın büyüklüğü Inm 
civarındadır. İki boyutlu herhangi bir şekil e- 
demetini nokta nakta hareket ettirerek ve de- 
met açma/kapama denetiminin yardımıyla re- 
zisti birkaç mikrosaniye pozlandırarık yüzeye 
aktarılır, 

E-demeti sistemleri aslında taramalı 
elektron mikroskoplarında (TEM) kullanilan- 
larin hemen hemen aynısıdır, Elektron mik- 
soskoplarında yüzeyden saçılan elektronların 
yoğunluğu bir detektör yardımıyla ölçülmekte 
ve bir yöntemle yüzeydeki detaylar incelene- 
bilmektedir. Hazır e-demeti sistemleri birkaç 
milyon dalar gibi fiyatlarla satıldığı için, varo- 
lan taramalı elektron mikroskoplarını bu işe 
uygun hale dönüştürmek sıkça kullanılan yön- 
temdir. Bunun için TEM'e'bazı elektronik 
donanımla bir bilgisayar arabirimi eklemek ve 


sistemi denetleyen bir program yazmak yeter- 
lidir. 

Rezist ilzerinde şeklin tanımlanması işle- 
min sadece bir aşamasıdır. Rezist geliştirildik- 
ten sonra bu şekli yüzeye aktarmak gerek- 
mektedir. Bu da kimyasal veya plazma ile 
aşındırma ya da kaldırma teknikleri kullanıla- 
rak yapılır. Aşindirma işleminde yüzeydeki re- 
zist geliştirildikten sonra yarıiletken malze- 
meye kimyasal olarak etki eden bir çözeltiye 
daldırılır. Rezistin bulunduğu yerlerde yüzey 
korunur, diğer yerlerde ise yaniletken aşındı- 
nİmiş olur. Kaldırmada ise geliştirilmiş rezist 
kaplı yüzey ince bir metal filmiyle kaplanır. 
Daha sonm tiim rezist çözülerek yüzeyden ay- 
ıl ve beraberinde rezistin üzerindeki metal 
filmi de götürür, Geriye yalnızca rezist olma- 
yan yerlerdeki metal, yüzeye yapışmış olarak 
kalır, 

Sıcak-nokta transistörü diye adlandırdığı. 
mız aşağıda görülen yapı є-йете litografi 
yöntemi kullanılarak. geliştirilmiştir. Buradaki 
çapraz tellerin kalınlığı 0.2 mikrondur, Bu ya- 
pi çok küçük bayutlarda ve düşük sıcaklıklar- 
da 5265 derece) metallerin doğrusal olmayan 
çapraz dirençlerinin araştırılmasında kullanıl- 
maktadır. Mezoskopik boyutlarda e-demeti li- 
tografisi yoluyla elde ettiğimiz ve edeceğimiz. 
yapılan kullanarak bu yeni bilim dalına biz de 
katkılarda bulunmayı planlıyoruz. 
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yılsa да, mezoskopik boyutlarda aynı 
yöntemi kullanarak güvenilir ve ay- 
пп! sonuçlar elde etmek oldukça 
zordu. Bu sorunlardan kurtulmak 
için, uzun süredir kullanımda olan, 
mikroelektronik teknolojisinden ya- 
rarlanmak çok daha anlamlı bir 
züm olacaktı, Mezoskopik fizikçiler 
1970'lerin sonlarından başlayarak li- 
tografi tekniklerini kullanmaya ve 
geliştirmeye başladılar. Aharonov- 
Bohm etkisinin katı-hal yapılarda 
özlenmesi, yalırkan yüzeyler üzeri- 
imiş mikron-altı boyutta ince 
metal filmlerden oluşan devreler kul- 
lanarak mümkün olabildi. 

Bu başarının ardından çeşitli yapı- 
lar ürerilerek yeni deneyler yapıldı. 
Bazı deneylerle mezoskopik ile mak- 
roskopik ve mikroskopik dünyalar 
arasındaki derin farklılıklar iyice be- 
lirginleşiyordu. Bir örnek verelim: 
Makroskopik ölçekte birbirinin aynı- 
sı iki telin dirençlerinin de aynı ola- 
cağını biliyoruz. Kavramsal olarak ay- 
nı sonuç mikroskopik ölçekte de ge- 
çerli. Oysa mezoskopik boyuta indi- 
Eimizde birbirinin aynısı iki tel için 
farklı iki direnç elde ediliyordu. Da- 
hası bu tellerin dirençleri, elektron 
yoğunluğunun ya da manyetik alan 
gücünün fonksiyonu olarak ölçüldü- 
günde her tel için parmak izi niteli- 
ğinde dalgalanmalar gözleniyordu. 
Evrensel iletkenlik dalgalanmaları 
olarak adlandırılan bu parmak izleri- 
nin tel boyunca ilerleyen elektron 
dafgalarının oluşturduğu girişim etki- 
lerinin bir sonucu olduğu kuramsal 
olarak gösterildi. Mezoskopik ölçekte 
fiziksel özellikler her tel için farklıydı 
ve, makroskopik ya da mikroskopik 
fizikte görmeye alışmadığımız, bu ör- 
neğe bağlı özellikler mezoskopik 
dünyaya özgü bir olguydu. 

Bunun yanında kuantum mekani- 
Binin даһа önceleri deneysel olarak 
sınanması mümkün olmamış bazı ön- 
görüleri, mezoskopik yapılar yardımı 
ile kolaylıkla denenebiliyordu, Yine 
tellerden bir örnek verelim: Klasik fi- 
zike göre devremizde akım yolu dı- 
şında yapacağımız bir değişiklik (bir 
teli direncini ölçtüğümüz devreye 
tek bir noktadan değdirmek gibi) di- 
renci etkilemez. Oysa kuantum me- 
kaniğine göre elektron dalgaları, 
akım yolu üzerinde olsun, olmasın 
tüm devreye ulaşabilmektedirler. Bu 
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nedenle akım yolu dışı, 
da yapılacak bir değişik- 
lik kaçınılmaz olarak dal- 
ga fonksiyonunu ve dola- 
yısıyla da devrenin diren- 
cini değiştirecektir (me- 
zoskopiğin yerel olmama 
özelliğinin bir sonucu). 
Bu tip deneyler mezosko- 
pik yapılar kullanarak | 
gerçekleştirildi ve kuan- 
tum mekaniğine tama- 
men uygun sonuçlar elde 
edildi. 1980'lerin ortala- 
rında mezoskopik fizik, 
artık hem deneysel çalış- 
malarının tartışılmaz du- 
yarlılığı ve etkileyici so- 
nuçları, hem de kuramsal 
modellerinin deneyi 
açıklamadaki başarısı ve 
etkileyici biçemleri saye- 
sinde yadsınmaz bir say- 
gınlığa ulaşmıştı. 

Mezoskopik fiziğin 
önemi anlaşıldıktan sonra 
gittikçe artan sayıda fizikçi bu yeni 
alanda araştırma yapmaya başladı. 
Her yeni buluş сп azından daha ön- 
cekiler kadar ilginç ve heyecanlandı- 
пісі oluyordu. Bunlar arasında, en 
önemlilerinden ve mezoskopik fizik- 
çileri en uzun süre uğraştıranlarından 
biri de, kalıcı akımlar problemi idi. 
Kulik'in daha 1970'te, mezoskopiğin 
bilim dü ına girmesinden onbeş 
yıl kadar önce, kuramsal olarak ön- 
gördüğü kalıcı akımlar, mezoskopik 
yapıların mikroskopik yapılara ben- 
zerliğini vurgulayan önemli örnekler- 
den biridir. Bir atomda elektronlar 
belirli açısal momentum değerlerine 
sahip özdurumlarda bulunurlar. Açı- 
sal momentum bu ölçekte bir akima 
karşılık gelir ve elektron durum de- 
Biştirmedikçe bu akım çekirdek etra- 
fında döner, Gerçi bildiğimiz anlam- 
da bir elektron akışı yoktur, fakar bu 
dönen akım oluşturduğu manyetik 
moment aracılığı ile kendisini belli 
eder, Bir Aharonov-Bohm halkasını 
büyükçe bir atoma benzetmek olası, 
Atomlarda olduğu gibi Aharonov- 
Bohm halkasında da, yalnızca kuan- 
tum dalga fonksiyonları yapının dav- 
ranışını belirlemektedir. Sonuçra 
Aharonov-Bohm halkalarında da kalı- 
cı akımlar oluşturmak söz konusu ol- 
malıdır, 


Kuantum kuyusu (Elektron mikroskobu görüntüsü) 


Mezoskopiğin ilk zamanlarında 
sıkça değinilen kalıcı akımlar proble- 
mi, herkese oldukça şaşırtıcı geliyor- 
du. Çünkü bu akımı oluşturmak ve 
sürekliliğini sağlamak için dışarıdan 
enerji vermek gerekmiyordu. Makros- 
kopik boyutlarda görmeye alıştığımız. 
kayıplar burada yoktu. Bu haliyle 
Aharonov-Bohm halkası sıfır-kayıplı 
bir üstünilerken halkayı andırıyordu. 
Uzun kuramsal çalışmalar sonunda 
yukarıda sözettiğimiz Aharonov- 
Bohm halkası-arom benzerliği ortaya 
çıkarıldı ve kalıcı akımlar şüpheye yer 
vermeyecek şekilde kabul görmeye 
başladılar. Bu olgunun deneysel göz- 
lemi ise öngörülmesinden yirmi yıl 
kadar sonra, yalnızca birkaç yıl önce 
gerçekleşti. 

Şu ana kadar bahsettiğimiz deney- 
lerde kullanılan metal filmlerle oluş- 
turulan mezoskopik yapılar, yapılabi- 
lecek deneylere oldukça ciddi bir sı- 
nırlama getiriyordu. Bunun nedeni, 
metal film büyütmenin bir tek-kristal 
yerine, çok-kristalli ve düzensiz bir 
yapı oluşturmasıydı. Bu düzensiz ya- 
pıda ilerleyen elektronlar, sık sık yapı 
bozuklukları, yabancı atomlar ve kris- 
tal titreşimleri ile çarpışarak saçılıyor- 
lardı, Bu çarpışmalar bazen elektron 
dalga fonksiyonunun fazını tümden 
yitirmesine yol açıyor ve dolayısıyla 


19 


mezoskopik etkilerin temelinde ya- 
tan kuantum mekanik girişim etkileri 
ortadan kalkıyordu. Daha önemlisi, 
metallerde yüksek elektron yoğunlu- 
ğu nedeniyle kuantum mekanik dal- 
ga boyları çok ufak, hemen hemen 
atomlararası uzaklık düzeyindeydi. 
Bu da mezoskopikte oldukça önemli 
yer tutan kuantum-büyüklük etkile- 
rinin gözlenebileceği kadar ufak ya- 


pıların oluşturulmasını olanaksız kılı- 
yordu, Kıs 1, yalnızca doğanın 
sunduğu malzemeleri kullanarak çok 
fazla yol almak olası değildi. 
Yarıiletken ve mikroelektronik 
teknolojisinin neredeyse on yıldır 
kullanmakta olduğu yapay malzeme- 
lere dayalı düşük-boyutlu yapılarla, 
hem çarpışmaların olumsuz etkisini 
oldukça azaltmak, hem de kuantum 


mekanik dalga boylarını ayarlayarak 
büyüklük etkilerini ön plana çıkar- 
mak olasıydı. Nitekim 1980'lerin or- 
taşından başlayarak düşük-boyurlu 
yaniletken yapıların kullanıldığı me- 
70skopik uygulamaları yaygınlaştı. 
Yaniletkenlerde elektronlar me- 
таПегдекіпе göre farklı davranırlar: 
Elektronların alabilecekleri enerjiler 
sürekli değildir, elektronlarla tama- 


Kuantum Nokta 
Bağlantısı 


Erkan Tekman 
Bilkent Ün Fizik Bölümü 


"Mezoskopik fizik ile ilgilenmeye Philips 
Elektronik'in Hollanda'daki araştırma laboratu- 
varinda (айй başladım. O zamanlar 
kendimize sorduğumuz semèl soru şuydu: Bir 
bilgisayar yongasının boyutu çu ankinden yüz 
kat daha ufak olaydı neler olurdu? Bu teknolo- 
Jik зоги çok sayıda temel bilimsel buluşa yol 
арт. Philips teki ekibimiz Delft Teknik 

miversitesi'nden bir grup ie işbirliği yaparak 
1987'de kisa ve dar bir telden (bir “nokta 
айант?" geçen akımın telin kesit alamı 
afaltıldıkça basamaklar halinde asaldığını gös- 
terdi. Bu tümüyle beklenmedik bir sonuç. 
Basamaklı azalma yalmscea selin genişliği elek- 
толин kuantum mekanik dalga boyundan çak 
büyük olmadığında gerçekleşiyardu, bu yüzden 
bu yapıya “kuantum nokta bağlantısı” adım 
verdik. Daha sonra bu etkinin optik ve 
üştüniletkenlikte benserlerinin olduğunu bul 
duk, Optik benzer birkaç yil önce gözlendi. 
Östüniletlen benzer ise henis laboratuvarda 
göslenemedi. Şu anda tüm dinyada pekçok 
grup. bir “üstünilerkin kuantum пайа 
baglantısı” ¿lde etmeye ve üstünakımda 
basamaklı azalmayı gözlemeye çalışıyorlar. 
Fakat henüz hiçbiri başarı sağlayamadı." Bunlar, 
mezoskapik fiziğe son yıllardaki popületliğini. 
kazandıran, kuantum nokta bağlantısı deney- 
lerini gerçekleştiren gruptan Prof, Carlo 
Beenakker'in (Lorentz Enstitüsü, Leiden 
Ünüversitesi, Hollanda) sözler, 


uygun rol oynamasını istiyoruz, aksi halde 


Örnek yerine tellerin özelliklerini incelemiş. 


Bu durumda iki klasik iletken 
arasındaki bağlatıtının direncini ölçmek tek 
çıkar yol oluyor- Bağlantının makroskopik 
ölçekte küçük olmasın istiyoruz doğal olarak. 
Bu nedenle bu tip yapıları покта baglinu di- 
Yon 


Nokta bağlantının uzunluğu ve kesitinin 
boyutları elektron ortalama serbest yolundan 
(elektronun İki çarpışma arasında Каеш 
ortalama uzaklık) daha ufak ise direncini 
hesaplamak için özdirencini kullanamayız, 
Bunun yerine yarı-klasik bir yaklaşım kulla- 
narak elektronun bağlantıdın geçerken yaptığı 
çarpışmaları (hir ya da birkaç tane) gözönünde 
bulundurmak gerekir. Klasik olarak direncin 
bağlantı çevresinde yaklaşık oruuluma serbest 
yol çapında bir bölgede oluştuğunu 
düşünürsek. direnç ortalama serbest yoldan, 
yani özdirençten bağımsız olur. Yur-klasik 
yaklaşım tum sonucu verir: R=? re A 
Burada A elektronun kuantum mekanik dalga 
boyu, е elektron yükü ve h kuantum 
mekaniğinin temel sabiti olan Planck sabitidir. 
lik olarak Sharvin tarafindan 1965'te ortaya 
atilan bu sonuç Sharyin ditenci olarak anılır. 

Sharvin modelinin önemli bir çıkarımı 
vardır: Nokta Байат çok kısa olduğundan 
elektronlar büyük olasılıkla kanaldan herhangi 
bir çarpışma yapmadan geçerler, yani 
bağlantının kendisi dirençsizdir. Ölçülen 
direnç bağlantının kendisine değil, İki 
yanındaki teller ile birleştiği eklemlere aittir. 
Buradan mezoskopik boyutlarda basit devre 
kurallarının geçersiz olduğunu buluruz. Çünkü 
beklentimiz toplam direncin tel dirençleri ile 
(çok küçük, çünkü teller çok geniş) bağlantı. 


direncinin (sıfır) toplamı olması yönündeyken 
bundün çok farklı bir sonuca, Sharvin 
direncine ulaşıyoruz. 

Sharvin direncine yarı-klasik bir yaklaşımı 
ile ulaştık, Çünkü bağlantı boyürları elektron 
serbest yolundan dahu ufak olsa da, elektron 
dalga boyundan çok çok büyüktü. Yani elek- 
tronun dalga özelliğini kullanmamız. gerekme- 
di. Nokta bağlantıyı daha da küçülüp elektron 
dalga boyu boyutlarına indirirsek çok daha 
ilginç sonuçlarla karşılaşırız. Elektron özenerli- 
leri bu yapıda bantlar halinde ortaya çıkar ve 
elektron enerjisi bu bantlardan yalnızca belli 
savidakinin iletimde kullanılmasına yetecek 
kadardır. Bant sayısı ancak elektron enerjisini 
artırdığımızda ya da kanalı genişlettiğimizde 
yeni bir band kullanılmaya başlanırsa artar. 

Dalga fonksiyonlarını Landauer for- 
mülünde kullandığımızda kuantum nokta 
bağlantısının direncini buluruz: R=h/2e?N. Bu 
sonuç Sharvin direncinden çok daha ilginçtir. 
Çünkü, kullanılan bant sayısı N bir 
tamsayıdır. Bu şekilde Sharvin direncinin alan- 
la ölçeklenme özelliği kuantum durumunda 
tamamen ortadan kalkar, elektron enerjisini ya 
du kunsi genişliğini değiştirdiğimizde 
basamaklı olarak değişen bir direnç buluruz. 
Bu olaya nokta bağlantıda direncin 
kumntalaşması diyoruz. Daha ilginci, 
bulduğumuz direnç temel fizik sabitleri 
cinsinden verilmektedir, yani М2е? bir direnç 
kuntumudur. Nokta bağlantı geometrisi ve 
malzemesi ile rek bağlantı elektron bant sayısı 


ЕЕ e ТЕ 

okta bağlantı tipi iletkenler için üç 
direnç ifadesi bulduk: Ohm yasasından elde 
edilen klasik sonuç, Sharvin direnci ve 
tümüyle kuantum mekaniğinden elde edilen 
kuantalaşmış direnç, Bunlardan temel 


Klasik fizikte herhangi bir 
iletkenin direnci Ohm yasasından, 
yola çıkarak hesaplanır. Örneğin, 
dikdörtgenler prizması şeklinde bir 
iletken için direnç, prizmanın uzun- 
luğu ve malzemenin özdirenci ile 
doğru, kesir alanı ile ters oranulıdır. 
R=pL/A. 

Çok küçük boyutta bir iletkenin 
direncini ölçmek için. devre 
bağlantılarını yaptığımız tellerin 
örnekten daha büyük olması gerekir. 
"Tellerin bildiğimiz klasik kurallara 


inn tas 


olun kuantalaşmış dirençtir, daha 
büyük bağlantı boyutlarında bu ifade- 
den hareketle hem Sharvin direncini 
ve hem de klasik direnci elde etmek 
olasıdır, Yine beklenen sonücü ulaştık: 
Kuantum sonucunun geçerliliği ve 
makroskopik boyuta düzgün bir geçiş. 
Ara bölgede elde ettiğimiz buluntu- 
Jarin bu son ifadeden çok daha ilginç 
olduğuna sanırım hepiniz katılırsınız. 
İşte bu yüzden binlerce bilimadamı, 
mezoskopik evrende sürdürüyorlar 
çalişmalarını... 
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Bitim ve Teknik, 


men doldurulmuş değerlik bandı ile 
boş durumdaki ilerkenlik bandı ara- 
sında elektron tarafından iletimde 


kullanılama k bir yasak enerji ara- 
lığı vardır. Değişik yaniletkenlerin 
yasak enerji aralıkları da farklıdır. İki 


yaniletken doğrudan birbirine değdi- 
rildiğinde, bu yasak enerji aralıkları 
termodinamik dengeyi sağlayacak şe- 
kilde birbirleri ile hizalanırlar. Elekt- 
ronların iletkenlik bandı daha yüksek 
bir enerjide kalan yarilerkende bu- 
lunmaları ek bir enerji gerektirecek- 
tir, yani bu yaniletken bir potansiyel 
engeli haline gelmiştir. Bu şekilde 
değişik yartiletkenler elektronlar için 
potansiyel kuyuları ve engelleri oluş- 
turur. İncecik (birkaç оп atom kalınlı- 
ğında) yarıilerkenlerin iskambil ka- 
ğıtları gibi üstüste dizilmesi ile elekt- 
ronlar için değişik potansiyel şekilleri 
oluşturmak olasıdır. Bu da yasak 
enerji aralığı mühendisliğinin çalışma 
alanı. Атик fizikçiler doğada bulunan 
malzemelerle sınıtlı değiller, istedik- 
zelliklere sahip yapay kristalleri 
laboratuvarlarda ürerebiliyorlar. 

Bu tip уапіїескеп yapıların en ba- 
gın kullanılanı iki-bo- 
уши elektron gazıdır. İki farklı yarı- 
iletkenin düzlemsel arayüzünde olu- 
şan potansiyel kuyusu elektronları ol- 
dukça ince bir tabakaya hapseder, 
Uygun tasarlanmış bir iki-boyutlu 
elektron gazı yapısında elektronlar 
çok az çarpışma ile karşılaşarak uzun 
mesafeler katedebilir. Öre yandan 
elektronların dalga boyları yanieltke- 
nh katkılanma miktarı ile belirlendi- 
finden kuantum-büyüklük etkilerini 
ön plana çıkaracak tasarımlar yapmak 
oldukça kolaydır. 

Bugün mezoskopik deneylerinde 
çoğunlukla kuantum kuyularından 
yararlanılıyor. Artık meral tellerin te- 
mel görevi, bu iki-boyutlu elektron 


siti ve en 
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Zenon atomlarıyla oluşturulmuş havuzda elektron dalgaları (TIM görüntüsü) 


gazı içerisinde mezoskopik ölçekte 
devrelerin ve aygıtların oluşturulma- 
sina yardımcı olmak, Negatif gerilim 
uygulanmış metal bir tel, iki-boyurlü 
elektron gazı üzerine yerleştirilirse 
(elektronlar elektrostatik irme nede- 
niyle telden uzak durmak isteyecek- 


lerinden) elektron gazı içerisinde, te- 
lin tam altında elektrondan arındırıl- 
mış yalıtkan bir bölge oluşur, Bu yol- 
la elektron gazı içinde, aynen metal 
filmlerde olduğu gibi mezoskopik 
devreler ve aygıtlar oluşturmak 
mümkündür. Bu teknik, bir öncekine 
göre daha karmaşık ve zor da olsa, 
sunduğu yeni imkanlar nedeniyle son 
derece güçlüdür. Bu tip çalışmalar 
doruk noktasına 1988'de kuantalaş- 
miş direnç deneyleri ile ulaştılar. 
Elektron gazını kırık-kapı adı verilen 
yöntemle bir doğru boyunca arındırıp 
-iki taraftaki serbest bölgeler arasın- 
da- elektron dalga boyu mertebesin- 
de dar bir açıklık bırakırsak bir kuan- 
tum nokta bağlantısı elde ederiz. ku- 
antum nokta bağlantısının direnci ilc- 
time katkıda bulunan enerji bandı sa- 
yısı ile belirlenir ve kuantalaşmış 
durumdadır. Bu ilginç özelliğin de- 
neyle gözlenmesi ve ayrıntılı kuram- 
sal açıklaması, mezoskopik fizik çev- 
telerinde büyük heyecan ile karşılan- 
dı. Çünkü, bu deney sayesinde me- 
zoskopiğin temel direklerinden 
lan Landauer formülünün sınanmas 
mümkün olabilmişti. 

Biliyoruz ki, elektron dalgaları 
mikroskopik ölçekte anlamlıdır. Öte 
yandan bir direnç ölçümü için örneği 
kaynak, voltmetre vb. makroskopik 
büyüklükteki elektronik aletlere 
bağlamak gerekmektedir. Böyle bir 
ölçümün kuramsal incelenmesi mik- 
roskopik çokluklarla (dalga fonksiyo- 
nu) makroskopik çokluklar (gerilim 
farkı, akım, vb.) arasında bir bağını 
kurulmasını gerekti- 
пг. Bu bağıntı, me- 
zoskopik fiziğin do- 
ğuşundan çok önce, 
1957'de Landauer 
tarafından önerildi. 
Landauer'in adıyla 
anılan basit bir for- 
mülle ifade edilebi- 
len bu bağıntı, kuan- 
tum nokta bağlantı- 
ları üretilene kadar 
çok duyarli bir şekik 


de den 


lerle Karşılaştırılamamış vi 
güvenilirliği hep şüpheli görülmüştü. 
Mezoskopik deneyler Landauer for- 
mülü ile elde edilen sonucu verdikle- 
rinde, kuşkusuz önemli bir kuramsal 
boşluk da sağlam bir şekilde doldu- 
rulmuş oldu. 

Hassas litografi yöntemleri ve iki- 
boyutlu elektron gazı kullanarak de- 
k mezoskopik yapılar oluşturmayı 
başaran deneyciler, gün geçtikçe da- 
ha iddialı projeler üretmeye başladı- 
lar. Bunların en önemlilerinden birisi 
kuantum noktalarıdır. Elektron ga- 
zinda bir bölgeyi çepeçevre arındıra- 
rak elektronları sıfır-boyurlu bir böl- 
geye hapsedebiliriz. Sıfır-boyutlu bu 
adacık kuantum noktası diye anılır. 
Bir kuantum noktası, normalde çev- 
resinden yalıtılmış durumdadır. Fa- 
kat çeperlerindeki potansiyel eşiği 
biraz alçaltılırsa çok ilginç birşey 
gözlenir: Klasik olarak elektronun 
nokta dışına çıkması mümkün değil- 
dir, çünkü potansiyel eşiği enerjisin- 
den daha yüksektir. Oysa kuantum 
mekaniğine göre elektron, çok ufak 
bir olasılıkla da olsa, dışarıya sızabilir. 
Bunu yaparken potansiyel tepesini 
urmanarak aşmak yerine sanki bir tü- 
nel oluşturarak dışarı geçer. Bu ola 
kuantum mekanik tünelleme etkisi 
diyoruz. 

Bir kuantum noktası elektronların 
tünelleyebileceği birer engelle iki 
elektron havuzuna bağlanırsa mezos- 
kopik fiziğin yine oldukça ilginç bir 
başka olgusunu elde ederiz. Elektron 
havuzlarından kuantum noktasına tü- 
nelleyen tek bir elektron bile, Co- 
ulomb etkileşimi nedeniyle. sistemin 
enerjisini агигасаког, Bunun sonucu 
olarak, ufak enerjili elektronların tü- 
nellemesi engellenir. Ancak adacıkla 
havuzlar arasına sonlu bir gerilim uy- 
gulandığında tünelleme olayını baş- 
latmak mümkün olur. Bu olaya tünel- 
lemenin Coulomb engellenmesi den- 
mektedir. Daha da önemlisi, gerilim 
tünelleme eşiğini geçtiğinde elekt- 
ronlar bir musluğun damlamasını an- 
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dırâcak şekilde teker teker tünelle- 
meye başlarlar. Tek-elektron tünelle- 
mesi denilen bu olay 1969'da çok 
farklı bir yapıda, metal granülleri içe- 
ren bir yalıtkandan inelastik elektron 
tüncilemesi gözlenirken bulundu 
1980'lerin sonlarına kadar metal te- 
melli litografi ile üretilen te 
ron aygıtları, son beş yıldır dü 
yutlu yarıiletken yapılar kullanılarak 


elde ediliyor ve bu sayede çok daha 
ayrıntılı deni 
likle Likharev'in çalışmaları sonucu, 


;ler yapılabiliyor. Özel- 


önerilen çok sayıda tek-elektron ay- 


gıtı birer birer üretilerek gelecek 
yüzyılda mikroclektronik teknolojisi- 


Bilgisayarda 
Mezoskopik 


М. lhsan Ecemiş 
Bilkent Ün, Fizik Bölümü. 


*... Alice içindekini tatmaya cesaret епі, 
tadınca da pek güzel buldu. Onun için hemen 
içip bitirdi. “Bana garip birşeyler oluyor!" dedi. 
‘Sanki bir dürbün gibi kısalıyorum." " Alice, 
harikalar diyarında bu sözleri söylerken sihirli 
şuruptan biraz daha fazla içip de mezoskopik 
boyutları kadar küçülüp bir kuantum telinin 
içine girebilseydi acaba neler görecekti? Gü- 
nümüzde, bilgisayar benzetişimleriyle (simü- 
lasyon) bu sorunun cevabını ariyoruz. 

Eğer bir kuantum teli kadar küçükseniz. 
artik klasik mekaniğin temeli olan Newton 
yasalarına uymak zorunda değilsiniz. Bir par- 
çacik yerine -denizdekiler gibi- dalga özelliği 
gösterdiğinizden kuantum mekaniğinin yapı 
taşı olun Schrödinger denklemine göre hare- 
ket etmelisiniz. Bu denklemde elektronlar 
parçacık yerine birer dalga fonksiyonu olarak 
alıniyor ve dalgalar gibi hareket ediyorlar. 
Dalga fonksiyonunun genliğinin büyük oldu- 
фи yerlerde elektronların bulunma olasılığı 
yüksek, küçük olduğu yerlerde ise bu olasılık 
düşük oluyor. 

Schrödinger denklemi ile incelenebile- 
cek en basit mezoskopik geometrilerden biri 
kırık geometrisidir. İki kuantum telinin biraz 
kaydırılmış olarak uç ucu eklenmiş haline 
benzeyen kırık şekli, geçtiğimiz yıllarda yurt- 
dışında bir grup tarafından arıştırma laboratu- 
varlarında üretilmiş fakat elektronik özellikle- 
ri henüz tam olamk saptanmamıştır. Deneyle- 
rin henüz yapılamadığı, analitik yöntemlerin 
ise yanıt vermekten çok uzak olduğu bu gibi 
basit ve pratik problemlerde bilgisayarın, de- 
ney ile kuram arasındaki yolun orta yerindeki 
olağan rolünü oynamasının tam zamanıdır. 

Yeni geliştirmiş olduğumuz bir yöntem, 
böyle bir sistemin bilgisayar benzetişiminin 


nin emrine girmeye hazırlanıyorlar, 
Mezoskopik fiziğin teknoloji ile 
ilişkisi yalnızca tek-elektronik ile s1- 
пий! kalmıyor 
leri atom ya da molekül düzeyinde 
kontrollu bir şekilde değiştirmekte 
kullanılacak gereçlerin yapılması, Bu 
yeni teknolojinin kendi başına bir adı 
dahi var: Nanoteknoloji. Nanometre 


Son hedef, malzeme- 


kişisel bilgisayarlarla bile yapılmasını müm- 
kün kılmıştır. Yukarıdaki şekilde belli bir 
enerjideki elektron demetinin kırık geometri- 
sine gönderilişinin zamana bağlı benzetişimini 
görüyorsunuz. İlk resimde dalga fonksiyonu- 
nun yanı sıra kırığın kanala benzeyen potansi- 
yeli de gösterilmiştir. Böyle bir sisteme potan- 
siyel farkı uygulamakla, kuantum tellerinden 
birini yukarıya kaldırmış gibi olursunuz. Kana- 
Unızın içinden su gibi akan elektronlar, siz po- 
tansiyel farkını arttırıp yokuşu dikleştirdikçe, 
daha hızlı akıp daha çok elektrik akımı taşıyot- 
lar. Fakat potansiyel farkını arttırmaya devam 
ederseniz beklenmedik bir şeyle karşılaşıyor» 
sunuz: Sistemden geçen akım azaliyor! Buna 
sebep, akarken daha çok hızlanan elektronla- 
пп kırık bölgesine geldiklerinde adeta önleri- 
ne çıkan virajı alamayıp kırık bölgesini geçe- 
memeleridir. kuantumun açıklaması ise elekt- 
tonların dalga özelliklerinden dolayı yıkıcı giri- 
şîme uğrayıp kinkta bir çeşit rezonans durumu 
oluşturmaları. Böyle poransiyel farkı атир 
halde akımın azalması olayına negatif-diferan- 
siyekdirenç айпи veriyoruz. Potansiyel farkım 
arttırmayı devam eriğimizde akımın tekrar 


KIRIK goometriai 


(milyonda bir milimetre) boyutunda 
çalışacak piller, anahtarlar, transistör- 
ler şimdiden tasarlanmakta ve çok 
özel laboratuvar koşullarında çalışan- 
ları üretilmekte, Nanobilim 
teknoloji yalnızca fiziğin bi 
değil, Bilimadamları molekül dü 
yinde kontrollu işlemler yapmayı 
şarabildiklerinde, malzeme bilimin- 


апта eğiliminde olduğunu görüyoruz. Elekt- 
tonik özellik olarak çok önemli alan bu negatif 
direnç bölgesinin yerini ve genişliğini ayarla- 
mak ise kırığımızın geometrisini değiştirmekle 
mümkün olabiliyor. 

Benzerişimimize, elektronların -aynı yük- 
lerinden dolayi- birbirlerini itmelerine yol 
açan Coulomb etkileşimini de katrığımızda 
geometrimizin önemi daha da arıyor. Kınğın 
karşılıklı iki köşesine çarparak bu bölgeden çı- 
kamayan -adeta hapsolan- bir elektron, arka- 
dàn gelen elektronlar iterek onların da kinik- 
tan geçmelerine engel olabilir. Bu durumda 
akım oldukça azalır. Fakat potansiyel farkını 
апай пида, enerjisi daha fazla olan bir 
elektron bu elektronu iterek hapsolduğu yer- 
den kurtarıp akımda çok ani bir artışa yol aça- 
bilir. “Апі” kelimesi en çok birkaç yüz femto- 
saniyeye (saniyenin milyon kere milyarda biri) 
karşılık gelmektedir ki böylesine yavaş bir et- 
kiye bu kadar hızlı bir tepki, gelecekte mezos- 
kopik boyutlardaki elektronik aletlerin ulaşa- 
bilecekleri hızlan bize en iyi şekilde göster- 
mektedir. 

1948'de transistörün icadıyla gerçekleşen 
teknoloji devriminin bir ikincisi, önümüzdeki 
on-on beş yillik zaman sonunda mezoskopik 
yapıların araştırma laboratuvarlarından çıkıp 
günlük hayatımıza girmesiyle olacaktır. Bilgi- 
sayarlar sayesinde daha hızlı bilgisayarlar... 
Mezoikopiğin harikalar diyarının kapılarını 
aralayan fizikçilerle, onlara yardım eden bilgi- 
sayatlar, elektronik dünyasının gelecekte ula- 
Şacağı akıl almaz hız ve boyutları müjdelerken, 
aralarındaki karşılıklı desteği de en iyi şekilde 
gözler önüne sermekteler, 


Diti ve Teknik 


den biyoloji ve ubba, kimyadan bilgi- 
sayar mühendisliğine pekçok bilim 
ve mühendislik dalı bu yeni araçları 
kullanarak yepyeni teknikler gelişti- 
rebilecekler. 21. yüzyılın en önemli 
bilimsel atılımlarından birisi belki de 
insanlığın atom ve molekülleri teker 
teker köntrolü altına alması olacak. 

Nanotekholojinin şu ana kadar 
gerçekleştirilen en önemli arılımla- 
rından biri, tek bir atomun hareketi 
ile çalişan elektrik anahtarı. Eigler ve 
arkadaşlarının yıllar süren çalışmalar 
sonucunda ortaya çıkardıkları bu il- 
ginç anahtar Taramalı Tünelleme 
Mikroskobu'nu (TTM) kullanıyor. 
Taramalı tünelleme mikroskobunun 
bilim dünyasına girişi 1983'te olmuş; 
Binnig ve Rohrer tek tek atomları 
ayırdedebilen bu mikroskobu buluş- 
ları nedeniyle 1986'da Nobel Fizik 
Ödülü'nü almışlardı. Taramalı tünel- 
leme mikroskobunun ilk zan 
dan başlayarak, bu aleti yalnızca bir 
mikroskop olarak görmenin yanlış ol- 
duğu, aynı zamanda çok küçük bo- 
yutlarda çalışabilen bir yüzey değiş- 
tirme aracı olarak da kullanılabileceği 
düşünülmekteydi. 

1990 yılında Eigler ve çalışma ar- 
kadaşları, о ana kadar bilim dünyası 
nın imkansız bulduğu bir olayı ger- 
çekleştirdiler. Atomları, adeta oynar- 
casına, tek tek istenilen yerlere dı 
mek, bu yolla şekiller çizmek, onların 
deneyinden önce hayal bile edile- 
mezdi. Taramalı tünelleme mikros- 
kobunu kullanarak nikel yüzeyine 
bağlanmış zenon atomlarını kontrollü 
olarak hareket ettirmeyi Eigler ve 
grubu başardılar. 


апп- 


Mezoskopik yapılarda kaotik kuantum dalgaları (bilgisayar benzetişimi) 


Зани 1995 


Olay bu kadarla da kalmadı, Aynı 
grup 1991 yılında, dünyanın en kü- 
çük elektrik aygıtını da yapu. Metal 
yüzeyi üzerinde bulunan bir zenon 
atomuna mikroskobun iğnesi, arada 
0.5 nanometrelik bir aralık olacak şe- 
kilde yaklaştırıldı. Bu durumda iğne 
ile metal arasına pozitif bir gerilim 
uygulayınca zenon metal yüzeyinden 
ayrılarak iğnenin ucuna yapışıyordu. 
Zenon atomunun yerinin değişme- 
siyle birlikte metalle iğne arasındaki 
elektrik akımı da değişiyordu. İğne 
ile metal arasına bu kez negatif bir 
gerilim uygulayınca zenon atomü 
tekrar metal yüzeyine dönüyor ve 
elektrik akımı da eski değerini alıyor- 
du, Bu, atomsal boyutta bir devre 
anahtarından başka birşey değildi! 
Atom ya metal yüzeyine уа da iğneye 
yapıştırılarak akımın iki farklı değer 
alması sağlanıyordu. 

“Teknolojik kullanımı yanında, 
bilimsel yararları da çok bu yönte- 
min. Örneğin atomları bir halka çev- 
resine dizerek oluşturulan bir havuz- 
daki elektron dalga fonksiyonları bu 
yöntemle gözlendi. Bu sayede kuan- 
tum mekanik ders kitaplarında örnek 
olarak kullanılan yapıları oluşturmak 
ve kuantum mekaniğini ilk kez doğ- 
rudan gözlenebilir duruma getirmek, 
artık deneysel fiziğin sunabileceği 
olanaklar arasına girdi. 

Fizikçilerin mezoskopik dünya- 
daki gezintileri son hızla devam edi- 
yor. Gün geçmiyor ki bilimsel bir 
toplantı ya da dergide mezoskopik 
alanında yeni bir buluş duyurulma- 
sın, Öyle ki, artık bu konulurla uğra- 
şanlar kendilerini fizikçi diye değil 
de mezoskopik fi- 
zikçi diye adlandırır 
oldular. Bu araştır- 
malar bir yandan 
kuantum mekaniği- 
ni daha iyi anlama- 
mıza yardım eder- 
ken, bir yandan da 
gelecek yüzyılda 
kullanacağımız yeni 
teknolojileri oluş- 
turmaya yöneliyor- 
lar. Mezoskopik fi- 
ziğin bugünlere gel- 
mesinde öncülük 
yapan araştırmacıla- 
rın bu konudaki gö- 
rüşleri şöyle: 


"Mezoskopik fizikte çalışmaktan hoşlanıyo- 
тт, çünkü bu alan düşlerimiz ve yarahcılığımız 


için hemen hemen sınırsız bir oyun alam sunu- 
yor. kuantum mekaniğinin bulunmasından bu ya- 
na ilk kez ilgilendiğimiz etkileri güçlendirecek 
yapılar tasarlayabiliyoruz. Mesoskopik fizik bildi- 
Zim tüm diğer dallardan daha fazla kuram ve de- 
neyin içiçe girdiği ve elele çalıştığı bir alan; ve bir 
süre daha böyle kalacağına inanıyorum. Bence би 
alan genç araştırmacılara bensersiz olanaklar su- 
nuyar," 
Markus Büttiker 
"1992'den beri mezoskopik fisikteki araştır- 
ma çalışmalarımı Hollanda'da, Leiden Üniversi- 
tesi'nde sürdürmekteyim. Beni ve öğrencilerimi 
bu alana çeken şey mezoskopik dünyanın hem 
günlük hayatımızın makroskopik dünyasından, 
hem de atom ve moleküllerin mikroskopik dün- 
yasından umulmadık şekilde farklı olması. Me- 
zoskopik dünyada ilerlediğimiz yolun bisi gelece- 
Zin bilgisayarının yeni çalışma prensiplerine ulaş 
Hiracağını umuyoruz. ќи anda ise, bu yolan kendi- 
si merakımızı tatmin için bol bol problemler su- 
nayor bize.” 
Carlo Beenakker 
*Mesoskopik fizik, atom ve moleküllerin 
kuantum mekaniğini laboratuvarlarda üretiğimiz 


aygularla yeniden keşfettiğimiz mesoskopük / 
gi de kapsıyor. Ufak aygıtlar yapma istegi bize bu 
temel soruları sunmanın yanında mezoskopik fi- 
siğin büyüleyici dünyasına girebilmeniz. için ge- 
rekli deneyleri yapabilmemizi sağlayan araçları 
dü sağlıyor. Mezoskopit fisikle uğraşan çoğu 
araştırmacı kısa zamanda bu alanın bizi yeni 
elektronik aygıtların ulaştıracağım sanıyor. Ne ya- 
sak bi bu o kadar kolay olmayacak. Ayguları daha 
ufalttıkça yapım süreçleri sırasında çok daha zor 
denetlenebilir bir duruma gelmeleri kaçınılmaz. 
Ayrıca bu aygıtların çok sayıda bir arada bulana- 
айап tümleşik devreler ise şu anda kullanılanlar 
kadar güvenilir ve denetlenebilir olmalılar. Kisa- 
cast, her minyatürleştirme atılımı daha pahalı üre 
tim ve test yöntemleri gerektiriyor. Bu parasal 
sorluklar minyatürleştimeyi yavaşlatacak etken- 
ler, fizik ya da tasarımdaki güçlükler değil! Bu 
ilerlemenin duracağı anlamına gelmiyor, fakat 
devre boyutların küçültme yanında yeni ve daha 
çok olanaklar barındıran bir yöntem bulmamız 
gereğine işaret ediyor.” 

Rolf Landauer 


Gözünüzü mezoskopik fizikten 
ayırmayın! Bu alanın insanlığa suna- 
cağı -bilgi olsun, teknik olsun- daha 
çok $ 
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Mezoskopikte İki 
Kilometre Taşı 


Igor 0, Kulik 
Düşük Sıcaklıklar Enstitüsü, Ukrayna 
Bilkent Ün, Fizik Bölümü 


Yaklaşık yirmibeş yıldır yoğun madde fiziğinin çeşitli 
alanlarında araştırmalarını yürüten İgor O. Kulik, me 
zoskopik fiziğin bazı önemli problemlerine de katkıda 
bulunmuştur. Bu problemlerden, mezoskopik yapılar- 
da kalıcı akımlar ve tek-elektron tünellemesi olayları 


Mezoskopik Kalıcı Akımlar 


Çevresinden yalıtılmış iletken bir halkada, bir 
kaynağa gereksinim duymadan, sonsuza dek bir akım 
akabilir mi? Soğduyumuz bunun mümkün olamaya- 
ağını söylüyor bize: Herhangi bir sabit akım, sürücü 
bir kuvvet (gerilim farkı) gerektirir; ancak bu sayede 
çarpışmalar ile yitirdiği enerjiyi venilevebilir. Tabii 
ki iletken yerine bir östüniletken kullunursak (üstüni- 


letkenlerde çarpışmalar yoluyla bir enerji kaybı ol 
dığı için) bir kalıcı akım bulabiliriz, bunu kuramsal 
ve deneysel olarak biliyoruz. Şaşırtıcı, fakat mezosko- 
pik boyutlarda üstüniletken olmayan halkalar için de 
kayıpsız akim olasıdır! 
1970'de Aharonov-Bohm etkisinin mikroelekt- 
ronik yapılarda gözlenmesi olasılığını araştıntken 
” beklenmedik şekilde kalıcı a 
karşıya buldum kendimi. Bulgularımı Chenogolov- 


sonuçları ile karşı 


ka'da bir Landau “çay” seminerinde açıkladığımda, 
bazı ünlü fizikçiler de dahil olmak üzere, kuşku ile 
karşılandım. Bazılan “Doğru değil, çünkü doğru ola 
maz!” diyerek itiraz ediyorlardı. Sanuçlarımın doğru- 
luğundan hiç kuşkulanmadım, ve neyse ki bir süre 


iaronov-Bohm ей 


hem vaadettikleri teknolojik uygulamalar, hem de 
içerdikleri kavramsal yenilikler nedeniyle özellikle 
son yıllarda çok sayıda araşıırmaya konu oluyorlar... 


sonra kalıcı akımların varlığını yadsıyan kimse kalma- 
dı. Fakat hilî kafalarda “Neden? Nasıl olabilir?” so- 
1 dolaşıyordu, 


1980'lerin ortasında Imry, Bûrtiker ve Landauer 
manyerik alana yerleştirilmiş düzensiz bir AB halkası 
ile çözümlerini çok iyi bildiğimiz periyodik po 


b 


yel problemi arasında bire-bir benzerlik olduğunu 


kanıtlayarak kalıcı akımlar olayına açıklık getirdiler, 
Prof. Markus Bürtiker (Cenevre Üniversitesi, Ku- 
ттш! Fizik Bölümü) bu önemli karkılarının öyküsü- 
nü şöyle anlarıyor “Sonradan mesasbopik fizik diye 
adlandırılan alana girişim 1980 sonbaharında Rolf 
Landanır'in ofisinde kısa bir bilimsel tartışma ile ol. 
du, Landaner tahtaya tek bir moktasında bir ротаў. 
yel eşiği olan, geri kalan bımında elektronların ser- 
bestçe hareket edebileceği bir halka çizerek sordu 
Bu halkayı zamanda doğrusal artan bir manyenit alan 
içine yerleştirsek nasıl davranır? Bu soruyu o sırada 
uğraştığım solitonların statistik mekaniği problemini 
terkederek kadar ilginç buldum. Bir ay çok sıkı çalı 
sarak problemi çözdüm, ата sonuç oldukça karma 
şıktı, Landauer fazla etkilenmedi. Sonuçlar bir yil 
masamın çekmecelerinde uratulda, Sonra yeniden 
bu probleme döndüğümde üstüni 
leiken halkalarla olan benzerliği 
farkettim. Bir yıl daha geçti ve 
kendimizi Landayer'le birlike Jo- 
seph İmry'nin yüksek manyetik 
alanda Corbino diskleri üzerine bir 
seminerinde bulduk, Bu konuşma- 
dan sonra, üçümüz güçbirliği ede- 
rek kısa sürede düzensiz mezosko 
pik halkalarda taha akımları ат, 
şan bir makale hazırladık, Bu çalış 
ma sjak yapılarda örnek-bağımlı 
özellikler üzerindeki araştırmaların 


başlangıcını oluşturdu. Bundan 


sonraki on yıl konuda pekçok kuramsal çalışmayı da 
birlikte getirdi ve onları deneyler izledi 

Kalıcı akımların deneysel olarak gözlenmesi ise 
daha uzun süre aldı, Ancak 1991'de Кайс akımların 
yarattığı manyetik moment doğrudan gözlenebildi ve 
kuşkuya yer vermeyecek şekilde kalıcı akımlar me 


zoskopik fizik konulan arasında yerini aldı 


Kalıcı akımlar olayının fiziğine gelirsek: İletken 
bir AB halkasını manyetik alana yerleştrdiğimizi var- 
sayalım. Elektron dalga fonksiyonlarının manyetik 
alan nedeniyle kazandıkları faz, bir açısal momentum 


oluşturacak, bu da halka çevresinde bir akım akması- 


na neden olacaktır, Bu akım, bildiğimiz akımların ak- 
sine bir gerilim farkı yardımıyla oluşmamaktadır, ya- 
ni dışarıdan enerji verilmeden ortaya çıkmaktadır 
Akımın oluşması anlaşılmakla birlikte, bu akımın ka- 
cı olması hala sağduyuya ters geliyor. Normalde aki- 
min çarpı 


nalarla azalmasını ve dış manyetik alanın 
halkaya sürekli enerji pompalamasını bekleriz. Oysa 
bahasettiğimiz akım, bir kez akmaya başladığında, 
dışarıdan enerjiye gereksinim duymaz. Bu kalıcılığı 
anlamak için yeniden kuantum mekaniğine başvur- 
mak gerekiyor 

Klasik mekanik, atomların kararlı yapılar olduk- 
larını açıklayamaz. Artı yüklü çekirdek errafindaki 
yörüngelerde dolaşan elektronlar, ışınımda bulun- 
mak ve sonunda çekirdeğe düşmek zorundadırlar 
Klasik olarak. Ancak kuantum mekanik parçacıkların 
rasgele enerji değerlerine sahip olamayacaklarını ve 
yalnızca belirli özenerjilere karşılık gelen kuantum 
durumlarında bulunabileceklerini gösterdikten sonta 
atomların kararlılığı anlaşılabildi. Elektron iki öze- 


nerji arasında bir enerjiye sahip olmayacağından, ışı- 

ma yoluyla enerjisini yavaş yavaş azaltamıyordu. An- 

cak bir özenerjiden diğerine atlaması mümkündü 
Mezoskopik boyutta iletken halkaları du birer 


atom olarak düşünebiliriz. Gerçi bunlar, bildiğimiz 
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atomlarla karşılaştınldıklarında son derece büyüktür. 
let. Fakat, bu halkalar da, aynı atomlar gibi kuantum 
mekaniği ilkelerine uygun hareket ederler, Bir AB 
halkasında yalnızca belirli özdurumların olası oldugu- 
nu düşünürsek, elektronların ancak bir özenerjiden 
diğerine geçiş yapabilecekleri sonucuna varız. Yani, 
manyetik alan etkisi ile oluşan akım halka boyunca 
çarpışmalar etkisi йе rasgele dağılamaz. Bir anlamda 
kuantum etkileri ile bu akım halkaya zamkla turru- 
rulmuş gibidir, onu değiştirebilecek tek etken man- 
yetik alanın değiştirlmesidir. Halka istedigi kadar 
çok çarpışma merkezi içersin, kuantum mekanik dal- 
ga fonksiyonlarından söz etmek anlamlı olduğu süre- 
се bu akımlar buluruz ve kahicidirlar! 

AB halkaları ve kalıcı akımların remel fizik aç- 
sından önemleri yanında teknolojik katkıları da olası. 
Çok geniş bir spektrumda manyetik alanı AB halka- 
ları yardımı ile (hem de akı kusncumu derecesinde 
bir yakkaşıklıkla) ölçmek olası. şöyle ki, kalıcı akımlar 
manyetik alandaki çok ufak değişikliklerle önemli 
miktarda değişebiliyorlar, Zaten şimdilerde üstüni- 
letken halkalar hassas manyetik alan ölçümlerinde 
kullanılmaktalar, Bu aygıtlar üstünilerken kuantum 
giişimölçeri (SQUID) olarak anılıyarlar. Üstüniler- 
ken kardeşleri SQUTD'lerin yanında yakında "пог 
mal iletken kuantum grişimölçerler * görürsek şaşır- 
mayalım, Tabii ki NQUID'lerin temel fiziğe karkıla- 
т ve mikmelektronik uygulamalarını görmek için 
daha çok çalışmamız gerekiyor. 


Tek-Elekiron Tünellemesi 


Geleneksel tansistörlerde her zaman makrosko- 
pik büyüklükte bir akım yaratabilecek çoklukta 
yüzmilyonlarca) elektron ile ilileniriz. Şimdi tran- 
sistörün boyutlannı ve bu sayede tünelleme olayına 
katılan elektron sayısını ufaleığımizı düşünelim. So- 
т: Tünelleme olayında değişiklik olur mu? Yanıt 
venir ve bizi mezoskapik fiziğin veni bir alanına, 
elektronların birer biter tünelleme зроб tek-elekt- 
ron tüneİlemesi olayına ulaştırır. 

Tekselektron tünellemesi, 1969 yılında gerçek- 
leştirilen iki deney ile bilim dünyasına gözlerini açtı 
Bu deneylerden birini Ford Araştırma Laboratu- 
Varı ndan Dr, Robert Jaklevic gerçekleştirmiş. Jakle- 
vic o çalışmaları ile ilgili olarak şunlun söylüyor: 
"Elektrik akımı taşıyan bildigi- 77 ү, 
miz elektronik aygıtlar var: tel- 
ler, dirençler, diyotlar, transistör- 
ler ob. Bu devre elemanlarını 
yüklemek için çok sayıda elekt- 
ron gerekli, Yıllar önce, 1949'da, 
bis ve bir başka grup elektronli- 
тп çok ufak iletken фата | 2 
içeren bir devreden belli bir eşik 
geriliminin altnda alamadığım 
bulduk. Gerilim bu eşik ötesinde 
artırıldığında ise айт basamak- у: 
lar halinde artıyordu, Bildiğimiz 


devre elemanları bu özelliğe sahip 
değillerdi! Daka sonra bunun bè- 
çük parçacıkların yüklenmesi so- 
nuca olduğunu öğrendik ve Co- 
шот engellenmesi terimi ortaya 
çıktı. Coulomb merdiveni mezos- 
topik fiziğin çarpıcı ve тїйєт. 
mel bir örneğiydi ve elektron yüz 
айн doğrudan gözlenmesint 
olanak sağlıyordu. Günümüzde 
Coulomb engellenmesi olayina 
dayanarak yapılar elektronik ay- 
gular küçük boyutlari ve düçük 
enerji harcamaları ile geleceğin 
bilgisayarına temel olaşturmak 
konusunda iddiali bir konumda- 
lar. Gerçi bunlar henüz deneysel 
laboratuvar aygıtları ve çözülmesi 
gereken çeşitli sorunları tar, fakat 
gelişmeler sürecek ve gelerek 
yüzyelim elektronik teknolojisinin 
bir parçasi da tek-elektronik ola- 
cak” 

İki iletken elektrod arasına 
çok küçük bir metal adacık yer- 
leştiretim. Elektronun l'den 2'ye 
geçmesi için iki olası senaryo var- 
йт; l'den 2'ye doğrudan tünelle- 
me ve önce l'den G'ye, sonra da 6'den 2'ye ardışık 
tünelleme: İkinci yolun gerçekleşme olasılığının da- 
ba fazla olduğu kolaylıkla görülebilir. Bu, bir taşla iki 
kuş vurmak yerine (doğudan) iki kuşu iki зуп taşla 
vurmaya (ardışık) benzer. Bununla birlikte ardışık 
tünelleme için elektron yükünün sonlu olmasından 
kaynaklanan bir engel vardır. 

Tek bir elektronun tünelleyetek G'ye ulaşması 
sonucu oluşan yüklenme adacığın enerjisini arın. 
Bu yüklenme enerjisi adacığın boyuta küçüldükçe 
daha da büyür. Örneğin. mikron boyutunda bir ada- 
cık için yüklenme enerjisi birkaç miliVolduk bir ge- 
dilime karşılık gelir ki, bu değer ihmal edilemeyecek 
kadar büyüktür. Görülüyor ki ardışık rünellemenin 
gerçekleşebilmesi için сетова en azından şüklen- 
me enerjisi kadar ek enerji sağlamak, yani iki elekt- 
rod atasına en azından belli bir gerilim farkı uygula- 
mak gerekmektedir. Yüklenme nedeniyle tünelle- 
menin ancak belirli gerilim farkının 
üzerinde oluşması olayına tünelle- 


menin Coulomb engellenmesi de- 
nir. Kuramsal hesaplar Coulomb 
engellenmesinin elektronların tek 
tek tünellemesi gereğinden ortaya 
çıktığını gösterir, kesirli elektron 
| tünellemesi olasi değildir! Bu olay 
iyice sıkılmamış bir musluğun 
| damlamasını andırır damla bellî bir 
büyüklüğe erişmeden musluktan 
ayrılamaz ve damlalar hep aynı bü- 
yüklüktedirler, Daha da ilginci Co- 


Tek-elektron transistörünün kuantum 
enerji spektrumu 


ulomb engellenmesi aşıldıktan 
sonra akım, gerilimin doğrusal 
bir fonksiyonu olarak artmaz, 
basamaklar halinde değişir. Bu 
basamaklardan her biri G ada- 
ağına yenî bir elektron tünel- 
lemesine karşılık gelir ve so- 
тира oluşan akım-gerilim eğri- 
si Coulomb merdiveni olarak 
anılır, 

байа dişindan Vy 
gerilimi uygulayarak yüklenme 
enerjisinin etkisini değiştirmek 
mümkün olabilir. Bu şekilde 
elde edeceğimiz üç bağlannılı 
aygıt tek-elektron transistörü 
(TET) olarak adlandırılır. Di- 
sandan uygulanan gerilim iki 
elektrod arasındaki akımı kont- 
tol ettiği gibi G adacığı üzerin- 
de birikmiş yükü de belirler. 
Bu yük e/2, Зе/?, 5с/2, de- 
#erlerini aldığında yüklenme 
enerjisinin etkisi tümüyle yok 
olur ve Т ile 2 arasındaki bag- 
lanti son derece geçirgen bit 
hal alır. Farklı yük değerleri 
için ise Coulomb engellenmesi 
nedeniyle bağlantı yalıtkan haldedir. Kısacası TET 
tek bir elektron değişimi ile “açık” ve “kapalı” ko- 
nunıları arasında gidip gelmektedir. 

Gadacığına uygulananVg gerilimini f frekansın- 
da bir sinyal ile modüle ettiğimizde yine oldukça il- 
ginç mezoskopik olaylardan turnike etkisini elde 


ederiz. Modülasyon geriliği uygun ayarlandığında 
TET her saniyede f kez “açık” konumuna gelir, bu 
sırada tek bir elektron transistörden geçer ve aynı an- 
da TET tekrar “kapalı” konumuna döner. Aynen bir 
kuyruktaki insanların bir turnikeden sabit hızla teker 
teker geçmeleri gibi! 

Tek-elektronik aygtlarının, günlük yaşamda 
kullanılan elektronik cihazlarda yerlerini alabilmeleri 
için daha pekçok sorunun üstesinden gelmek gereki- 
yor, Şu anda ancak çok düşük sıcaklıklarda çalışan 
TET ler yapmak olası. Sicaklik artıkça artan ısıl gü- 
rültü, kabul edilebilir ortamlarda, tek-clektron etki- 
lerinin tamamen vok olmasına yol açıyor. Oda sicak- 
ağında çalışan TET yapabilmek için bugünkü mik- 
roelektronik teknolojisinden on kar daha ufak yapım 
yöntemlerini geliştirmek gerekli, Sorunlar bununla 
da bitmiyor, bu kadar ufak adacıklardı armik elekt- 
sonları parçacık olarak kabullenmek olası değil, 
Elektronların dalga özellikleri ile yüklenme enerjile- 
rini birlikte ele alacak kuramsal çalışmalar da henüz 
çok gelişmiş değil, Kısacası tek-clektroniğin ticari 
elektronik tekniklerine katılması için daha karedil- 
mesi gereken uzun bir yol var, Fakat bilimadamları 


nin yoğun çalişmalarının zaman içinde bu engellerin 
de üstesinden gelmeleri kaçınılmaz 
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Balonlar İş Başında 


Siratosferin içinde gezinmek ve elektron serpiştirmek 
yoluyla balonların klorini temizleyebileceği ve ozon 
deliğini kapayabileceği düşünülüyor. 


TUZ-KIRK kilometre yukarımızda 
ince bir ozon tabakası, bizi güneşin 
öldürücü morötesi ışınımlarından 
koruyor. Yaklaşık 20 yıldır bilima- 
damları, insan yapısı kimyasalların 
bu koruyucu tabakaya zarar vermekte olduğunu 
biliyorlar, Ozon tahribatı devam ettikçe, daha fazla 
morötesi ışın atmosfere girecek ve cilt kanseri ris- 
kini artırarak, mikroskopik deniz yaşamı ile tahılla- 
ra zarar verecek. Bu tehdirin ciddiyetini göz önüne 


alan uluslararası toplum; 1996'da, ozon tabakasına 
тагаг veren kloroflorokarbon (КЕК) gazının üreti- 
mini yasaklama konusunda fikir birliğine vardı. Ne 
var ki sorun yine de çözülmüş olmayacak. 
UCLA'dan bir fizik. 
mosfere yayılmış olan КІ 


lan Alfred Wong, “at 
"nin etkileri 40 ila 100 
yıl daha sürecektir. O nedenle şimdi yapmaya ça- 
lıştıklarımız, hemen işe yaramayacaktır,” diye be- 
lirciyor görüşlerini 


Sorun önümüzdeki uzun yıllar boyunca körü- 
leşmeye devam edeceğinden Wong, atmosferin 
kendi kendini onarması için beklemek gerektiği 
görüşünde değil. Kendisi, dört yıl süren laboratu- 


var deneylerinin sonucuna dayanarak, ozon tahri- 
batını durduracağına inandığı bir şema hazırlamış. 
Buna göre 20 dolayında balondan oluşan bir filo- 
nun, Güney Kutbu üzerindeki stratosfere, yani 
ozon tükenmesinin en yoğun olduğu bölgeye gön- 
derilmesi planlanıyor. Her bir balondan, elektrik 


tellerinden oluşan, futbol sahası büyüklüğünde 
birer perde sarkacak. Wong, havadan daha hafif 
olan bu filonun, laboratuvar testlerinde olduğu gi- 
bi, küresel ölçüde başarılı olmasını umuyor. 
Laboratuvar ortamından stratosfere geçiş, ol- 
dukça büyük bir atılım; ancak Wong, ölçek ne 
olursa olsun temel deney elemanlarının gerçek 
hayata geçirilebilir nitelikte olduğunu düşünüyor. 
Önceleri аегеѕої spreylerde kullanılan ve soğutu- 
cularda hâlâ kullanılmakta olan KFK'lar, atmos- 
ferde bulunuyor ve stratosfere geçmedikleri süre- 


се nisbeten daha az tehlike arzediyorlar. Stratosfe- 
re geçtiklerinde, güneşten gelen enerji KEK mo- 
leküllerini parçalar, Parçalanma sonucu oluşan 
ürünlerden biri, elektron eksiği olan, yüksek de- 
recede reaktif bir atom; klorindir. Klorin, üç oksi- 
jen atomu içeren ozona temas ettiğinde, oksijen 
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atomlarından birini ayırmak yoluyla 
ozona zarar verir, Daha sonra da çaldığı 
oksijen atomuyla bir klorin oksit mole- 
külü oluşturarak elektron eksiğini gi- 
derir. 

Wong'un önerisi, klorinin elektron 
koparma eğilimini yeniden yönlendir- 
mek şeklinde. Wong, UCLA'daki la- 
boratuvarında stratosferik gazların bir 
karışımını içeren telefon kabini büyük- 
lüğünde bir bölmede, stratosfer ortamı- 
nın simülasyonunu elde ediyor. 140 
wattlık bir cıva lambası da, minyatür 
güneş görevi görüyor, Birkaç yüz ml. 
KFK bölmeye enjekte edildiğinde, 


lambadan gelen morötesi ışık KFK'ları 
parçalayarak klorin oluşturuyor. Klorin, 
bölmede bulunan ozonun yaklaşık 
yüzde 60'ını, ortalama altı dakika için- 
de yok ediyor. Sonra da Wang, hasarı 
telafi etmek için içeri giriyor. 


giderilir ve ozona zarar vermeleri ön- 
lenmiş olur. Çünkü klorin kendine bir 
elektron sağladıktan sonra ozonla tep- 
kimeye girmez. Deneme bölmesinde 
Wong, ozona verilen zararı durdurmayı 
başardı ve aynı şekilde gerçek dünya- 
da da başarı elde edeceğinden emin. 
Bu noktada, yaklaşık 40 m yükseklikte 
stratosferin içinde dolaşacak olan; her 
biri 90 m uzunluğunda insansız balon- 
lar devreye giriyor. Tel perdelerde 
elektrik üretmek için 
balonlarda güneş ра- 
nelleri de bulunacak. 
Yeterince yüksek vol- 
taj verildiğinde - yak- 
laşık 3 000 volt - 
elektronlar telleri aşa- 
rak atmosfere girecek- 
ler. Güneş kaynaklı 
ışınım da, elektronla- 
пп tellerden çıkmasını 
sağlayacak, Klorin 
atomları balonlarla ta- 
şınırken bu serbest 
elektronları alacak ve 
ozon gibi hareketsiz 
hale gelecek. Balonla- 
пп pozitif yüklü tel- 
lerden oluşan ikinci 
bir levha taşımaları 
halinde, ortamdaki 
klorin de temizlene- 
cek. Her biri iki-üç 
ton klorin temizledik- 


ten sonra güneş gücüyle çalışan, radyo 
kontrollü bu balonlar yere indirilecek 
ve klorin yüklü telleri değiştirildikten 
sonra tekrar yukarı gönderilecekler. 
Wong, 20 balondan oluşan filosunun 
400 milyon dolar karşılığında, yılda 
300 ila 1 000 ton klorini temizleyebile- 
ceğini tasarlıyor. Bu da atmosferde 
mevcut klorin miktarının yüzde 10'u 
ile 30'u arası bir miktarı temsil ediyor. 

Plan işe yarayacak mı? MIT'den 
bir atmosfer fizikçisi olan Earle Willi- 
ams, temelde fikrin oldukça parlak ol- 
duğu görüşünde, Uygulamaya geçirme 
aşamasının zor olduğunu; ancak ilke 
olarak işe yarayacak olan basit bir 
fikrin denemeye değer olduğunu da 
belirtiyor. 

Diğer araştırmacılar bu konuda da- 
ha kuşkucu davranıyorlar. University 
of Caroline'da atmosfer kimyacısı olan 
Ralph Cicerone, “Wong'un gerçekleş- 
tirmeye çalıştığı şey, yalnızca küçük 
ölçekte yapılabilir; çünkü gerçek at- 
mosferdeki zorluklar kolayca aşılamaz 
gibi geliyor bana,” diyor. Cicerone'un 
bu gibi zorluklarla oldukça fazla dene- 
yimi olmuş. 1991'de propan enjekte 
etmek yoluyla deliği kapatmak üzere 
bir proje hazırlamış. Ne var ki 1991'de 
bilinmeyen iki kimyasal reaksiyonun 
geçen yıl stratosferde görülmesi sonu- 
cu bütün plan alt üst olmuş. Bugün 
Cicerone, ozona propan enjekte etme- 
nin hiçbir işe yaramayacağını; hatta 


durumu daha da kötüleştirebileceğini 
anlamış. Dolayısıyla aynı sürprizin 
Wong'un başına da gelebileceğini dü- 
şünüyor, O'na göre Wong'un planında- 
ki sorunlardan biri, atmosferde bulu- 
nan diğer gazların, özellikle nitratların 
ve sülfatların, elektronları klorinden 
daha önce yakalayabilecek olmaları 
şeklindeki olasılık. Böylelikle elekr- 
ronlar asla hedeflerine ulaşamayabilir- 
ler. Wong ise daha büyük çeşitlilikte 
molekülün elektron eksikli gider- 
mek için tek yapması gerekenin, at- 
mosfere daha fazla elektron gönder- 
yor. Ne var ki bu- 
nun atmosferin kimyasında ne gibi yan 
etkilere yol açabileceğini belirlemeye 
de çalışmamış. 

Cicerone gibi kişilerin, beklenme- 
yen durumlardan söz ederken, aslında 
yersiz itirazlarda bulunduklarını düşü- 
nen Wong, “bu her deney için geçerli- 
dir," diyor. Her du- 
rumda proje, tam öl- 
çekli bir deneme için 
hazır değil; ancak 
Wong, atmosferde kü- 
çük bir deney yapmak 
istiyor. Roker motorla- 
п ozonda küçük, geçici 
deliklere neden olu- 
yorlar, “Böyle küçük 
bir deliği kapatabilece- 
Віті (o gösterirsem, 
olumlu bir başlangıç 
yapmış olurum,” diyor 
Wong ve sürdürüyor. 
“Laboratuvar deneyle- 
rini henüz tamamla- 
dık. Artık gerçek or- 
tamda deneme yapma- 
ya hazırız; ancak adım 
adım.” 


Tim Folger 
Discover Ekim 1994 
Çeviri: Miyase Göktepeli 


Avrupa Birliği'nde 
Petrol ve Doğalgaz 


Petrol ve doğalgaz 21. yüzyılda da Avrupa'nın enerji gereksiniminin yarısından 
fazlasını karşılamaya devam edecek. Üretim teknolojilerinin geliştirilmesi Avrupa'yı 
petrol ve doğalgaz ithalatına bağımlılıktan bir ölçüde kurtaracağı gibi, bu sanayi sek- 


VRUPA'DA 19. yü 
yüzyıl başlarında temel enerji kayna- 
ğını kömür oluşturuyordu, Kömür 
üreten bölgeler demir-çelik sanayii ile 


yıl sonları ile 20. 


olan yakın ilişki sonucunda 
mede merkezi konuma gelmişlerdi. 
gı olmayan Avrupa ülkeleri için ise pek bir şans 
kalmamıştı. İkinci Dünya Savaşı'ndan sonra Avru- 
pa ülkelerini biraraya getiren temel sebep de 


mür ve çelik üretimindeki çıkarların birleştirilme- 
siydi. Avrupa Kömür ve Çelik Topluluğu'nun 
1951 yılında kurulmasının ardından, 1957'de üye 
ülkelerin yaşam standartlarının yükseltilmesi ve 
nükleer sanayiinin hızla kuru- 
larak büyümesi ilkesinden ha- 
reketle Avrupa Atom Enerjisi 
Topluluğu kuruldu. Bu iki 
topluluğun ortak noktası cko- 
nomik büyümeyle doğru 
orantılı olan enerjinin ortak ve 
rasyonel şekilde kullanılarak 
üye ülke insanlarının yaşam 
düzeyinin yükseltilmesiydi. 


önemli oranda gelişecek ve çevre daha az zarar görecek. 


2. Dünya Savaşından hemen sonra Ortado- 
gu'daki petrol kaynaklarının ortaya çıkmasıyla 
önem sıralamasında kömür, başta olan yerini 
petrole bıraktı, 

1960'ların ekonomik patlaması ve otomotiv 
sanayiinin büyük önem kazanması sonucunda, 
petrol vazgeçilmez enerji kaynağı oldu. 1974 ve 
1979 yıllarındaki petrol krizleri, en önemlisi do- 
Ealgaz olan ikame enerji kaynaklarının devreye 
girmesine yol açtı. 

Avrupa Toplulukları (AT) bünyesinde orrak 
bir enerji politikası oluşturulması fikri ilk kez 
bu kriz sırasında ortaya çıktı. O zamana kadar 
ortak bir global enerji politi- 
kasından bahsedilmemişti. 
AT Konseyi 17 Aralık 1974 
tarihinde aldığı bir 
1985 yılına kadar enerji he- 


ile 


deflerini saptadı, Bu hedef- 
ler, belirli aralıklarla yenilen- 
di. Şu anda Komisyon, 2010 
yılına kadar enerji hedeflerini 
belirlemiş durumdadır. 


Bilim ve Tekarik 


Petrol ve Doğalgaz 


Petrol bugün Avrupa Bir- 
liğitnin (AB) toplam enerji 
tüketiminin yaklaşık %45'ini 
oluşturuyor. Doğalgaz da ek- 
lendiğinde AB'nin toplam 
enerji gereksiniminin 2/3'si- 
nin bu iki kaynaktan karşi- 
landığı ortaya çıkmakta- 
dır.Petrolün çıkarılmasında 
kullanılan teknoloji geliştiril- 
medikçe Avrupa'nın 21, yüz- 
yılda petrol ve doğalgaz itha- 
launa olan bağımlılığının gi- 
derek artması olasılığı vardır. 
Bu nedenle 1990'dan bu ya- 
na Avrupa petrol ve doğalgaz 
teknolojisine olan yatırıma 
büyük ölçüde hız verdi. 

Doğalgaza olan gereksi- 
nim günümüzde hızla artıyor. 
Bunun en önemli sebepleri, 
1973'de yaşanan petrol krizi 
ve doğalgazın çevreye daha 
az zarar vermesi, Yapılan tah- 
minlere göre 2010 yılında Avrupa'nın 
enerji tüketiminin 9425'i doğalgaz ta- 
rafından karşılanacak. Doğalgaza olan 
talep 2005 yılında 1990 yılındaki ge- 
k. Üreti- 
min %30 oranında artması bekleni- 
yorsa da, artan gereksinimi karşıla- 
mak için 2010 yılında yaklaşık %60 
oranında doğalgaz ithal edilecek. 
Toplulukta en çok doğalgaz üreten 
ülkeler İngiltere ve Hollanda. Üretici 
ülkeler büyük petrol firmalarıyla sü- 
rekli işbirliği halinde çalışıyorlar. Do- 
ğalgaz üretimi çok gelişmiş nakil hat- 
ları gerektirdiği için üye ülkelerde 
nakil ve dağıtım monopolleri kurul- 
muş. Bu yüzden de doğalgaz üreti- 
minde Avrupa Topluluğunun 
rekaber kuralları uygulanmı- 
yor. 

1930 başları ile 1970 son- 
ları arasında AB'nin petrol 


reksinimin %50 fazlası ola 


e yükseldi. Ancak 
-1979 arasında yaşanan 
petrol fiyat şokunda bu ihti- 
yaç %45 еге kadar düştü. 
Güvenlik ve çevreyle ilgili 
sorunların da ortaya çıkması 
petrolün üretimi ve araştırıl- 
ması için daha etkili teknalo- 
jik çözümlere yönelmeyi ge- 
rektirdi. 


Şubat 1995 


Petrol Teknolojisi 


1950'lerin ortalanna kadar Avru- 
pa'nın petrol ve doğalgaz sanayii fazlu 
gelişmemişti. 1959 yılında Shell ve Es- 
so şirketlerinin Friesland - Gronin- 
gen'de dev doğalgaz yatakları bulduğu- 
nu açıklamasıyla durum değişti. 
ma, Kuzey Denizi'nin güney kıy 
kadar genişle- 
rildi ve daha 
önce Venezu- 


ela'nın Mara- 
сабо Gölü ile 
Meksika Kör- 
fezi'nin sığ ve 
tehlikesiz su- 


irilmiş olan 
ayesinde Ku- 


larında gerçekleş 


nakil yapıldı, 
1969 yılına kadar araştırma, 
Kuzey Denizi'nin en derin yeri 


30 m. olan sığ sularında yapıldı; 
burası kıyıya oldukça yakındı. 
с alınan lisanslarla İskoç- 
lorveç arasındaki derin 
denizler araştırmaya açıldı ve 
dev petrol sahaları keşfedildi. 
Bu sahalara yarısı deniz altında 
bulu 
gidebilen sondaj makineleriyle 
ulaşıldı. Bunlar deniz kıyısından 
300 km kadar uzakta çalışabili- 
yorlardı ve günlük kiraları 100 
bin dolu laydi, 1970'li yil- 
larda Kuzey Denizindeki petrol 
araştırmaları için deniz üzerinde 
Big Ben veya Eyfel Kulesinden 
daha büyük 130 platform inşa 
edilmişti. (Bunlardan 2000 yılına 
kadar muhtemelen 100 tane da- 
ha yapılması düşünülüyor). Bu 
platformların 8 tanesinin inşasında be- 
хоп, geri kalanında da çelik kullanıldı, 
Bazıları 200 metreden yüksek, bazıları 
ise yüzbinlerce ton ağırlığa sahipti. 
Deniz dibinde petrol ürerimi yeni- 
likleri doğurdu. Derinliklere dev plat- 
formların yerleştirilmesi ekonomik ol- 
madığından sondaj, üretim ve yerleşim 
için gerekli olan aletler çelik ve temel 
üzerinde yekpare bir yapıya oturtuldu. 
Ayrıştırıcı sistemlerden gaz türbinlerine 
kadar herşey yeniden tasarlandı; yeni 


ve 200 metreye kadar 


su ve gaz enjeksiyon sistemleri, güven- 
lik vanaları geliştirildi. Avrupa'da tek- 
noloji açısından İngiltere ve henüz АВ 


üyesi olmayan Norveç bir numaraya 
yükseldiler 


Tulga Ulaş 
Türkiye Petrolleri Anonim Ortakkğı 


Sondaj faaliyetlerinin incelenmesi kişiyi do- 
laylı olarak petrol tüketim ve üretim değerleri 
nin incelenmesine zorlamaktadır. Türkiye'nin. 
toplam enerji tüketimi 1975-1995 yılları arasında 
%122 artış göstererek 27.4 milyon ton petrol eş- 
değerinden 61 milyon ton petrol eşdeğerine 
yükselmiştir. Bunun 27 milyon tonu petrolden, 
4,5 топи doğal gazdan karşılanmaktadır. 1993 yin 
lindaki 27 milyon ton petrol tüketiminin ancak. 
3.8 milyon tonu yerli üretimden karılanabilmiş- 
tr, 4,5 milyon хоп doğalgaz tüketiminin ise an- 
cak %3'0 yerli üretimden temin edilmektedir. 

Bu verilerden de anlaşılacağı gibi, doğal 
hidtokarbonları olan ihtiyacımız önemli boyur- 
lardadır. İleriki yıllarda tüketim eğiliminin aynı 
kalması halinde dahi Türkiye'nin hidrokarbon 
ithaline yapmak zorunda kalacağı ödemeler ül- 
kemizi iyice zor duruma düşürebilecektir. Tür- 
kiye'de petrol aramalarına 1934 yılından itibaren 
başlanmış, ancak özellikle 1993 yılından itibaren 
açılan kuyu sayısında bir azalma görülmüştür. 
Bazı ülkelerin sondajları incelendiğinde Tablo 
2) petrol ve doğalgaza zengin ülkelerdeki faali 
yetin yüksekliği dikkati çekmektedir. Türki- 
ye'de 1976 yılından beri Karadeniz, Marmara, 
Ege Denizi ve Akdeniz'de 10 adet deniz sondajı 
yapılmış olup, bunlardan sadece 1988 senesinde 
açilan К. Marmara-1 kuyusunda ekonomik gaz 
tesbiti yapılmıştır. Türkiye'nin 0 tarafı deniz- 
lerle çevrili olmasına ve su derinliği bakımından 
Doğu Karadeniz hariç diğerleri elverişli olmasına 
karşın deniz sondajlarının oldukça az oldağu gö- 
rülmektedir. Türkiye kara sondajını kendi kule- 
leri ve personeli ile yapabilmektedir ve bu konu- 
da yorerli ekipman ve yetişmiş elemana sahiptir. 
Deniz sondajları ve sahalarının geliştirilmesi ise 
çok özel ekipman, malzeme ve eğitilmiş perso- 
nel grupları gerektirdiğinden bu hizmetler ve 
malzemeler şimdiye kadar ушт dışı firmalara 
ihale edilmek yoluyla temin edilmiştir. Ancak 
“Türkiye'nin devlet petrol ve gaz arama liretim 
Şirketi olan Türkiye Petrolleri Anonim Ortaklı- 


= 


Aletlerin çoğu, 
büyük Amerikan şir- 
ketlerinden sağlan- 
dıysa da Avrupa'da 
da yeni teknolojiler 
geliştirildi. Fransız 
Сотех firması derin 


sondajda dünya lideri oldu. Hollandalı 
Heerema ağır yük taşıyan vinçlerde, 
Galler Bölgesi'nden Simon Petroleum 
Technology jeolojik danışmanlıkta, İtal- 
yan Tecnomare boru döşeme ve deniz 
dibi mühendisliğinde, Alman Devtag 
ise sondaj makinelerinde lider oldu. 


Türkiye 


ve Dünyada Petrol Sondaj Çalışmaları 


гоп bu konuya önümüzdeki yıllarda daha çok 
önem vereceği ve yatınmlarını daha büyük oran- 
larda deniz агатайлппа ayıracağı ümit edilmeli- 
dir. Kuzey Marmara, Iskenderun Körfezi ve Ak- 
Коса açıklarında yapılan sondajlarda umut ve- 
rici neticeler alınmıştır. Aynca komşumuz Bul- 
garistan'ın Karadeniz'de son zamanlarda bir ke- 
şifte bulunduğu ve arama sondajlarına devam 
edeceği haber alınmıştır. 

“Türkiye'nin yurt dışı aramalarına önem ver- 
mesi dikkat çekmekte ve desteklemektedir. 
Bunun yanında son zamanlarda Kilis yöresi ile 
“Trakya Çerkezköy civarındaki bulgular, yurt içi 
aramaların aynı anlayışla devam ettirilmesi halin- 
de, illkemizin petrol ve doğal gaz imkanlan hak- 
kandaki düşünceleri olumlu vönde değiştirecek 
niteliktedir. Ancak bu aşamada petrol ve doğal 
gaz aramalarında dünyanın sayılı bazı petrol şir- 
ketlerinin yaptıkları harcamalara göz atmakta 
yarat vardır. 

Petrol ve gaz arama liretim kuyuları açılma- 
sına 1993 yılında dünya çapında 529 milyar US 


Rusya) 1994 yılı bütçesinde 3 milyar US $ olarak 
planlanmış ancak 1,08 milyar US $ olarak ger- 
çekleşmiştir. EM Aquitaine ise ABD фр yanm- 
arının 3,3 milyar US $ olacağını açıklamıştır. Bu 
arada yine aynı raporda Agip SPA Şirketi 1994 
yılı harcamalar planındaki azalmayı Kazakis- 
tın dakî döviz değişim sorunlarına ve programi- 
nın teknik olarak hazır bulunması ancak Rus- 
ya'nın müdahaleleri ile politik bir sorun haline 
gelmesine bağlamıştır. Diğer taraftan Arjantin 
petrol sektöründeki özelleşme sonucu etkilerini 
Yıllık açılan kuyu sayısındaki ve ruhsat alanların- 
dakî artış olarak göstermiştir. Arjantin'in 1985 y- 
Tındaki petrol aramalarına açık ruhsat alanı 69 
500 mil2 iken 1993 yılında bu rakam 306 000 
mil2'ye çıkmıştır. Açılan kuyu sayısı ise 1993 yi- 
lında 534 olup, 1994'de 50'ye çıkmıştır. Şüphe- 
siz bu yeni ruhsatlarda yapılacak jeolojik ve sis- 
mik çalışmalar sonucu kuyu sayısı çok daha arta- 
bilecektir, 

Bu genel çerçeve içinde Türkiye Petrolleri 
Anonim Ortaklığı CTPAO)'nın da son birkaç yil- 
Ча Türkiye'de petrol arama ve üretim kuyuları 
için yaptığı harcamalar US $ olarak büyük ölçü- 
de düşüş göstermiştir. Bu, TPAO'nun gelir gider 
tablolarındaki bozulmalarla da ilgili olabileceği 
için nedenleri üzerinde düşünülmesi ve Tür- 


$ harcanmış olup, 1994 yılında bu miktar yakla — kiye'nin petrol potansiyelini doğrudan ilgilendir 
şık 54.8 milyar US $'a çıkmıştır. Bu bilgiler Salo- — diğinden gerekli tedbirlerin süratle alınmasını 
mon Bros Ine. Firması tarafından 296 petrol şir. | zorunlu kılan bir konudur. 
ketinin taranmasıyla elde edilmiş ve bas- 
urılmıştır. Adı geçen şirketlerden bazıla- Diğer Bazı Ülkelerde Yapılan Sondajlar 
sat ee | Ulead | к | De 
A 1993 |1994 (1993 | 1994 
sak; Marathon, 1993 yılı içinde 1 milyar Taa 7 [37 
US $ harcamış, 1994 yılında da 895 mil- | Yunanistan = ж 3 1 
yon US $'a yaklaşmıştır. Amoco şirketi- | Avustralya 14 16 - - 
nin ABD dışı harcamaları (Çin, Meksika, | Hollanda 43 sı | 24 % 
أ سم‎ Almanya 27 25 1 1 
Türkiye'de Yapılan Sondajlar | | Norveç A 105 | 126 
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Milim ve Teknik 


Sondaj ve üretim teknolojisindeki 
zorluklar bugün giderilmiş durumda. 
En büyük zorluk, daha derinlerden 
(1300 metre ötesinden) üretim yap- 
ma araştırmalarında ortaya çıkıyor. 
1000-1300 m derinlikten öteye araş- 
tirma henüz yapılamadığından yeni 
teknolojilere gerek var. Çıkarılan 
hidrokarbonun (petrol + gaz) gaz, 
petrol, su ve kum olarak ayrıştırılması 
ve ölçüm teknikleri açısından tekno- 
loji oldukça ileri düzeyde. Çıkarılan 
hidrokarbon.kıyıya götürülmeden ön- 
ce platform üzerinde önce petrol, su 
ve gaz olarak ayrıştırılıyor. Deniz 
üzerinde kurulan bu platformlar sa- 
yesinde, işlem kıyıya görürülmeden 
önce bitirildiği için, maliyet de düş- 
müş oluyor. at su üstünde üretim 
apan bu sistemlerin yanısıra daha 
derin sulardan üretim yapabilme ola- 
nağı sağlayan sualtı üretim sistemleri 
de geliştirilmiştir.Petrolün bazen tek 
katmandan gelmeyip farklı katman- 
lardan etildiği durumlarda petrol 
çok üretimli bir sisteme (multi-pro- 
duction system) tabi tutulabiliyor. 
Teknik sorunlar çözülebilirse petrol 
şirketleri çok daha derinlerde petrol 
arayabilecekler.Son yıllarda İskoç- 
daki National Engineering Labo- 


ratory petrol, su, hava ve nitrojenin 
tek boru içinde birleştirildiği bir sir- 
külasyon sistemi geliştirdi, Bu sistem 
sayesinde borula 


gideriliyor ve bu testten son: 
petrol ve su birbirinden ayrılıyor. 


Doğalgaz Teknolojisi 


İlk bakışta gaz ve petrol teknolo- 
ynı gibi görünse de, araştırma ve 
üretim yöntemleri farklılıklar göste- 
rir. Örneğin araştırma aşamasında do- 
galgaz, doğrudan sismik araştırma 


jisi 


karşı petrolden daha duyarlıdır. Üre- 
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tim aşamasında depo (rezervuar) en- 
jeksiyonuna çok nadir gereksinildi- 
ğinden süreç daha basittir. 

Doğalgaz teknolojisinde en 
önemli gelişmeler boru hatları ve na- 
kil konusunda gerçekleşmiştir. Ceza- 
yir'i İralya'ya bağlayan Trans-Med 
boru hattı 610 metrelik derinliklere 
ulaşır ve Avrupa teknolojisinin en iyi 
örneklerinden biridir. Doğalgaz boru 
hatları Sibirya'dan Avrupa'ya kadar 
da ulaştırılmıştır. Gazın denizyoluyla 
naklinde kullanılan gemiler (LNG) 
ise çok yüksek teknolojiyle donatıl- 
maktadır. 

Avrupalı teknisyenler sıvılaştırma 
konusunda da yeni teknolojilere yö- 
neliyorlar. Şu andaki sıvılaştırma tek- 
nolojisine getirilecek alternatifler, ki- 
yıya yakın sıvılaştırma istasyonları, 
yükleme boruları ve hortum 
leri ile gaz haline getirme 
rının geliştirilmesidir. Yapılan tah- 
minlere göre bu teknolojilerin gelişti- 
rilmesiyle maliyet %20-30 oranında 
düşecektir. 


Gelecekteki Durum 


Sahaların ekonomik biçimde işletil- 
mesi ve araştırılması bu sistemlerin ge- 
liştirilmesine duyulan gereksinimi gi- 
derek artırmaktadır. Eğer Kuzey Deni- 
zi gelecek yıllarda da verimli olmaya 
devam ederse tasarım, mühendislik, 
nakil ve operasyonlarda teknolojik ge- 
lişme kaçınılmaz olacaktır. AB'de bu 
yeni teknolojilerin daha yaratıcı ve de- 
işime daha elverişli olduklarını kanıt- 
layan küçük ve orta ölçekli işletmeler 
tarafından gerçekleştirileceği düşünül- 
mektedir. 

Institut Français de Petrole tarafin- 
dan yapılan yayımlanmamış bir araştır- 
maya göre Avrupa'nın petrol ve gaz 
üretiminde araç ve gereç endüstrisi 
dünya piyasasının 9640'ına ulaşmıştır 
ve 80 milyar doları aşmaktadır. 

Yeni teknolojiler Avrupa'nın sadece 
kendi gereksinimini karşılayabilmesi 
açısından değil, aynı zamanda Avru- 
pa'nın ihracat yapabilmesi açısından da 
önemlidir. Ne var ki, son yıllarda bü- 
yük petrol şirketleri için işletmenin 
önem kazanması sebebiyle yeni tekno- 
lojilere verdikleri destek büyük ölçüde 
azalmıştır. Sonuç olarak AB yeni tekno- 
lojilerin desteklenmesinde aktif rol oy- 
патак durumundadır. Petrol ve doğal- 
gaz teknolojisindeki yatırımları saye- 
sinde daha ileri teknolojik yenilikler 
aracılığıyla Avrupa'nın marjinal sahalar- 
daki üretim masrafları düşürülecek ve 
rezervleri arunlacak, bu alandaki konu- 
mu güçlenecek ve bu önemli sanayi 
sektörünün daha fazla gelişmesi sağla- 
nacak; istikrarlı ekonomik büyümenin 
sürdürülebilir hale getirilmesiyle global 
çevre korunacak ve geliştirilecektir. 
Tüm bu amaçların gerçekleştirilmesi, 
dünya petrol fiyatlarının cazip hale ge- 
tirilmesine bağlıdır. Aksi halde hiçbir 
Avrupa devletinin petrol ve gaz tekno- 
чч lojisine yatırıma yönelme- 
yeceği bir gerçektir. 


Yaprak Renda 
Konu Danışmanı, 
Vahit Kuzuoğlu (TPAO) 
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Dayanıklı, sert, hafif, ucuz, 


Polimerler 


Güneri Akovalı 
ODTU Kimya Bölümü 


OĞAYA dikkatlice bakıldığında, po- 
limere dayalı malzemelerin doğa та- 
rafından da tercih edildiği ve “el üs- 
tünde” rurulduğu görülecektir. Bu 
konuda verilebilecek birçok örnek 
arasında insan vücüt yapısını oluşturan proteinlerin 
yanında doğada bolca yer alan selüloz ilk akla gelen 
örnekler arsında, Doğuda, yaşımın başlangıcından 
beri yer almakta olan bu *doğal polimer” örnekleri- 


nin tanımlanmaları ve yapısal olarak anlaşılmalar: 


" üretil- 


nın yanı sira benzerlerinin “sentetik ol 
meye başlanması, ancak 1800'lü yıllarda mümkün 
olabilmiştir. Bugün, ağırlıklı olarak polimerleri kul- 
lanmakta olan uzay veya elektronik sanayiinin baş- 


İnsanoğlu, yüzyıllardır yeni ve geliştirilmiş özellikleri bulu- 
nan malzemelerin hayali ve özlemi içindedir. Bu malzeme- 
lerin, çelikten daha hafif ve dayanıklı olmas 


ok işleyli... | 
t 


; gerektiğinde 


bakırdan çok daha iyi iletkenlik göstermesi beklenmekte- 
dir. Yirminci yüzyılın sonlarına yaklaştığımız bugünlerde, 
böyle “harika” bir malzemenin pek de ütopya olmadığı, ha- 
Jen uygulanan bazı örneklerden anlaşılmaktadır. Ви “hari- 
ba” malzeme, polimerlerden oluşmaktadır. 


lica varolma nedeni, şüphesiz bu “harika malze- 
те" dir. En yaygın olarak kullanılan ve yakın çev- 
remizde tanıdığımız örneklerinin yanı sıra, polimer 
malzemenin çeşitli ve çok değişik kullanım alanları 
bulunmaktadır. Bunlara, plastik, lastik veya kauçuk 
olarak çeşitli isimler veriyoruz, 


Plastik Çağı 

İnsanoğlunun; taş, tunç ve demir çağını yaşa- 
masından yüzyıllar sonra “yüksek teknoloji” çağına 
girdiği bilinmektedir. Özellikle 1800'lü yıllarda 
başlayan ve alabildiğine hızla gelişen bu yeni dö- 
nemle birlikte yaşamımıza giren yepyeni maddeler 


lim ve Teknik 


arasında plastikler, önemli bir yer tur- 
maktadır, 1980 yılında, hacimce üretilen 
ve tüketilen plastik miktarının toplam 
metal üretim ve kullanımından fazla ol- 
duğunun anlaşılması ile, plastiklerin 
hayatımıza ne denli karıştığı kolaylıkla 
anlaşılmaktadır. Bu nedenle, bir çok bi- 
lim adamı gibi bizim de çağımıza “plas- 
tik çağı” demek; pek yanlış olmayacak- 
ш. 

Yunanca “plastikos” yani “biçim 
vermek”ten türeyen plastik sözcüğü, 
bir anlamda “elle yoğrulabilen, istenen 
biçimi alabilen madde” demek. Ansik- 
lopedik anlamı ile plastik; ilgili cerrahi 
uygulamalarda, topografya ve güzel sa- 
natlar başta olmak üzere birçok alanda 
sıklıkla kullanılan bir sözcük. Ayrıca 
günlük hayarımızda kullandığımız. 
“su bidonu” veya “poşet” gibi çe- 
şitli malzemelere de, yine kısaca 
“plastik” diyoruz. Bu yazının 
amacı, malzeme olarak tanımla- 
nan plastikleri ve bunların ana уа- 
р! taşları olan polimerleri kısaca 
tanıtmak olacaktır. 


Plastikler, 
Polimerler 


Plastikler, modern yaşamın 
vazgeçemediğimiz temel madde- 
lerinden biridir. Plastik ansiklope- 
disi, “içinde dolgu maddesi, boya 
ve diğer çeşirli katkılar bulunan 
polimer malzemenin, kalıplanıp 
işlenmiş, kullanıma hazır şeklini” 
plastik olarak ranımlar. Anlaşılacağı 
üzere, plastiklerin ana yapı taşları; yu- 
karıda da belirtildiği gibi, polimerlerdir 
ve bir plastik malzemenin temel özel- 
liklerinin büyük“ölçüde içindeki poli- 
merlerce saptanacağını düşünmek yan- 
lış olmayacaktır. Bir plastik malzeme- 
nin ne kadar yumuşak veya sert olacağı, 
mekanik özellikleri, dayanımı gibi bir- 
çok unsuru, şüphesiz malzemeyi oluş- 
turan polimerler sınırlandırır. Böylece, 
yaşantımızın hemen her safhasında, çe- 
şitli nedenlerle kullandığımız plastik- 
lerle, bir anlamda polimerleri de bolca 
kullanmakta olduğumuz anlaşılıyor. 

Çevremize dikkatlice bakalım: üze- 
rinde oturduğumuz koltuk (büyük ola- 
sılıkla yapay deriden yapılmıştır ve 
PVG-Polivinilklorür- polimerlerini içe- 
rir), koltuğun içindeki sünger dolgu 
(poliüretan polimerleri), ayağımızın al- 
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undaki halı (akrilik), camdaki perdeler 
(poliester), gözlük kılıfı (selüloz ase- 
tat) gibi örnekler hep polimerlerden 
oluşmaktadır. Bu örnekleri, alabildiğine 
artırmak mümkündür. Petrole dayalı 
olarak ve insanoğlunun ürettiği bu 
“sentetik polimer”lerin dışında; canlılar 
doğasının da, yukarıda belirtildiği gibi, 
“doğal polimerlere” dayandığını hatır- 
lamak yerinde olacaktır. Dolayısı ile 
polimerlerin egemenliği, bizzat vücu- 
dumuzdan başlayarak (yumuşak doku- 
lar, saçlar; gibi) geniş bir alana yayıl- 
maktadır. Günümüzde, doğal ve yapay 
olarak toplam 30 000 civarında deği- 
şik polimer türü olduğu bilinmektedir. 
Biz, yakın çevremizde bunlardan ancak 
5 veya 10 tanesi ile etkileşme içindeyiz 


ve polietilen, PVC, PET, poliester, 
naylon, teflon... isimleri bize bu açıdan 
hiç yabancı gelmeyecektir. Yukarıda si- 
raladığımız altı örnek için, bir seri farklı 
kullanım yerleri aklımıza gelmekte. Ör- 
neğin poşet için PVC veya гейоп değil, 
polietileni kullanıyoruz. Suni deri yapi- 
mında polietilen değil, PVC ideal ola- 
rak kullanılmakta. Perdelik kumaş veya 
şişe olarak kullanımda ise polietilen ak- 
lımıza dahi gelmiyor, poliesterleri kul- 
lanıyoruz. Mutfaklarımızda yağ kullan- 
madan biftek veya yumurta pişirmek 
istediğimizde ise, yüzey özellikleri ne- 
deni ile yapışmayan “teflon tava”lar 
kullanıyoruz. Sıralanan altı farklı poli- 
merin, birbirinden farklı olan çeşitli uy- 
gulama ve kullanım yerleri bulunuyor. 
Kullanım sınırlarını ve değişik malze- 
me özelliklerini ise, her birini oluşturan 
polimerlerin farklılığı belirliyor. Bu so- 


nuca, bilinen 30 000 farklı polimer mo- 
lekülünün mevcudiyeti eklenirse; kul- 
lanım yerleri ve özellikleri farklı ne ka- 
dar büyük bir “polimer ailesinin” bu- 
lunduğu ve bunların ne kadar geniş bir 
“özellik yelpazesine” sahip oldukları 
anlaşılacaktır. Bu kadar zengin bir özel- 
likler yelpazesine, başka hiç bir malze- 
mede rastlanmamaktadır. 


Polimer Nedir? 


Polimer kelimesi, Yunanca “poli- 
meros”, yani “çok parçalı, сок bireyli” 
anlamındadır. Polimerler, tekrarlanır 
birimlerden oluşan büyük moleküller 
içerirler. Büyük moleküller, bu sistem- 
lere diğerlerinden farklı birçok üstün 
özellik kazandırabilmektedir. 
Bilinen diğer malzemelerde, 
sistemleri oluşturan molekül 
veya atomlar çok daha küçük 
boyutlarda bulunurlar. Polimer- 
lerde ise, bu bireylerin birbirle- 
rine sağlam bağlarla bağlanarak 
uzun ve büyük moleküller 
oluşturmaları söz konusudur. 
Bu polimer molekülleri, normal 
molekül boyutlarından büyük 
olmalarına karşın yine de ışığın 
dalga boyundan çok küçük ol- 
duğundan, gözlenemezler. Mo- 
lekül boyurları ile ilgili bir ör- 
nek verelim.Çapı, 2.5 x 10" m 
olan bir demir atomu düşüne- 
lim, Bu atomu bir nokta ile gös- 
terelim. Aynı ölçekte, (nokta = 
2.5 x 10° m) bir teflon molekü- 
lünü dikkate alırsak bunun büyüklüğü 
127 m olacaktır. Bu dev polimer mole- 
küllerinin oluşturduğu plastikler ise; 
kullanım kolaylıkları, ucuzluk ve daya- 
nımları, kolay işlenebilme gibi özellik- 
leri nedeni ile kağır, karton, cam, de- 
mir, pamuk gibi ürünlerin yerini almak- 
ta, ayrıca enerji, sulama, ulaşım gibi çe- 
şitli projelerde yaygın olarak kullanıl- 
maktadır. 

Polimer moleküllerine has uzun 
zincir yapısı nedeniyle, polimer malze- 
melerin yoğunlukları, bilinen diğer 
malzemelere kıyasla, küçüktür. Bu ne- 
denle plastiklerde yoğunluk değerleri, 
genellikle 0.9 - 1.4 в/ст sinirindadır. 
Polimer zincirine ağır elementler (örne- 
Zin, F; Florür) eklenmesi halinde ise, 
yoğunluk bir miktar artabilir (politetraf- 
loro etilen polimer moleküllerinden 
oluşan Teflon için bu değer 2.2 dir.) 
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Oysa metallerde yoğunluk değerleri 
çok daha yüksektir (bakır için 8,9; çe- 
likte 7.6 iken en hafif metal olarak bili- 
nen alüminyumda 2.7 р/ет ), Bu ise, 
alüminyuma kıyasla, PVC (polivinilklo- 
rür) malzemenin (yoğunluk: 1.38) iki 
kat daha hafif olması demektir. Polieti- 
len ile kıyaslandığında (yoğunluk: 0,91 


Polimerik 
Biyomateryaller 


Vasif Hasırcı 
0070 Biyoloji Bölümü 


Hastalıklar ve sakatlanmalir insan vûcuduna 
hep zarar vermiş, пр ise bü süreçlere tanı koyma, 
tedavi etme ve hatta baştan engelleme yolunda ça- 
ba göstermiştir. Ancak yine de vücudun bazı kısım» 
lanmin şekil ve işlevlerini kaybetmelerine engel olu- 
namamış, bu nedenle de bu olumsuzlukları giderme 
çabaları tarih boyunca hep sürmüştür. 

Bu alanda somut gelişmeler ancak 1960'larda 
itibaren, malzemelerde, üretim teknolojilerinde ve 
ameliyat tekniklerinde kritik bir düzeyin üzerine çi- 
kılması ile sağlanmış ve biyamateryal adı verilen bi- 
yomedikal amaçlı malzemeler günlük yaşamımızda 
yerlerini almışlardır. Bugün bu malzemelerin kulla- 
mmi dünya piyasalarında 10 milyar doların östünde 
bir ticaret hacmine ulaşmışar. 

Biyomedikal malzemelerin taşımaları gereken 
ilk özellik biyouyumlulukcur (biocompatibility), ya- 
ni vücutlu doğrudan veya dolaylı yolla temas etmesi 
göreken bu malzemeler, toksik ve kanser yapıcı ol- 
татай, alerjiye yol açmamalıdır. Kanla doğrudan 
temas eden yapay damar, kalp Карак, kalp, kate- 
ter, böbrek ve kalp-akciğer makinaları gibi kulla- 
nımlarda kanın pıhülaştırılmamasına yönelik özel- 
likler de biyouyumluluğa ek olarak biyomareryal- 
den beklenir. Biyomateryaller, aynca, vücutta bo- 
zunmamalı (ancak, belli kullanımlar bozunurluğu 
özellikle gerektirir) ve fiziksel özellikler açısından 
(yoğunluk, esneklik, sertlik vb.) yerine geçeceği ya 
da işlevini üstleneceği dokuyla benzer olmalıdır. 

Biyomateryal olarak kullanılabilecek malzeme 
tipleri metaller, seramikler, doğal malzemeler (can- 
lardan elde edilen organ, doku parçaları ya da kol- 
lajen, selüloz gibi maddeler), sentetik polimerler ve 


-0.96), bu oranın, daha da büyük olma- 
sı beklenecektir. Plastik malzemelerde 
yoğunluğun az olması, hacim bazında 
düşünüldüğünde, önemli üstünlükler 
sağlamaktadır. Bu nedenle, ağırlığın 
kritik olduğu bütün sektörlerde olduğu 
gibi, örneğin uzay үе otomotiv sanayi- 
ilerinde de plastik malzeme vazgeçile- 
mez bir eleman olarak kullanılmakta- 
dır. Her kilogram ağırlık azalmasının 
yakıt sarfiyatında önemli düşüşlere yol 
açtığı bilinen bu sektörlerden, örneğin 
otomotiv için, 1975'li yıllarda ortalama 
ağırlıkların 900 kg'dan 1985'lerde 760 
kg ve 1992'de ise 720 kg değerlerine 
inmesi; şüphesiz plastik malzeme kul- 
lanımının arrması ile mümkün olmuş- 
tur. Yakın gelecekte, plastik malzeme 


kullanımının daha da artması ile, oto- 
mobillerde ek bir100 kgdaha hafifleme- 
nin hedeflendiğini belirtmek gerektir. 
Otomobillerde özellikle iç aksam ağır- 
lıklı olmak üzere; gövde, motorstrans- 
misyon elektrik ve kontrol ile şasi gi- 
bi yerlerde uygulanan plastiklerin top- 
lam uygulama miktarı, günümüzde oto- 
mobil ağırlığının 10'unu geçmiştir. 
Plastiklerin bu özelliğinden yararlana- 
rak otomobillerin motor bloklarının da 
plastikten yapılması fikrinin, yüksek 
ısılara dayanımlı polimer malzeme ge- 
liştirilmesi ile yakın gelecekte gerçek- 
leşmesi olasıdır ve nitekim bu konuda 
bir yarış otomobilinde yapılan uygula- 
ma, kısa süreli kullanımlar için olağa- 
nüstü üstünlükler sağlamış bulunmak- 
tadır. Hafiflik ve dayanım, aynı şekilde, 
uçaklarda büyük önem taşımaktadır, 
Karbon elyaf ile pekiştirilmiş kompozit 
polimer yapılar, uçak gövdesinin çeşitli 


bu düre gruba sit maddelerden birden fazlasının bir 
arada kullanılmasıyla oluşturulan kompazitlerdir. 
Vücudun büyük bir yüzdesinin su olduğu ve doku- 
lann oldukça esnek (viskoelastik) bir yapıya sahip 
olduklan, buna karşılık теш ve seramiklerin esnek 
olmadıkları, sert oldukları ve özellikle yoğunluklar» 
nın suya göre çok yüksek olduğu hatırlanırsa bu 
malzemelerin çoğunluk biyomateryal kullanımları 
için iyi bir seçenek oluşturmadığı görülür. Buna kar- 
plik sentetik polimerler yoğunluklarının dokunun 
değerine çok yakın olması yanında, içinde çok su 
tutabilen ancak mekanik gücü çok düşük hidrofilik 
polimerler (hidrojeller) ile hiç su tutmayan, yük kal- 
dırmaya uygun, yüksek yoğunluklu polimerler ara- 
sında geniş bir özellikler spektrumu sunabilmekte- 
dirler. Aynca polimerlerin bir çok değişik kimyasal 
kompozisyon ve biçimde yapılabilmesi, çok değişik 
kaynaklardan elde edilebilmeleri (petrokimya ürü- 
nü, mikrobiyolojik kökenli, canlı dokusu kökenli), 
üretim teknolojisinin çok gelişmiş olması, çok sayı- 
da ve çok karmaşık tasarımların kolaylıkla gerçek- 
ieştiilebilmesi bunların yapay doku, organ veya ci- 
hazların yapımında tercih edilmesine yol açar. 

Biyomateryallerin kullanım yerleri dümden үй- 
сщ dışında, kismen vücut dışında, ya da tamamen 
vücut içinde olabilir. 

Örneğin yapay kalp, kalp kapakçığı, kalp des- 


tek araçlar, göğüs ve diş implantları, katarakt için 
intra oküler lensler, damarlar, omuz, kalça, eklem 
protezleri, bazı uzun süreli ilaç salım sistemleri 
(zellikle doğum kontrol amaçlı), eklem protezleri- 
nin ya da dikilmeye uygun olmayan dokuların tedu- 
vilerinde kullanılan biyolojik yapıştıncılar tamamen 
vücut içinde kalan ve normalde bir daha çıkarılması 
planlanmamış biyomateryal tiplerindendir. 

Kalp-akciğer cihazındı, hemodiyaliz sistemle- 
tinde kullanılan polimerik membran ve kateterler, 
karkütler ile vücut içi bilgi toplamaya (sıcaklık, рН, 
glikoz miktarı vb.) yönelik bazı biyosensörler ise vi- 
cut içi ile dip arasında uzanmaktadır. 

Kontakt lensler, yapay deri, derinin diy yüze- 
yinden vücut içine uzun sürelerle ve sabit düzeyde 
ilaç salan kontrollü ilaç salım sistemleri (nitroglise- 
rin gibi kalp ilaçlan, skopolamin gibi mide bulantısı 
ilaçlan), göz kapağı içine yerleştirilen ilaç salım sis- 
temleri (elakam için atropin) ya da kozmetik amaçlı 
yapay doku malzemeleri tamamen vücut dişi kalan 
polimerik biyomareryallefi oluştururlar. 

Biyomedikal amaçlı polimerlerin genellikle bi- 
yolojik ortamda bozunmadan kalmaları istenirse de 
bazı uygulamalar bunun dışında kalır. Kalça protezi- 
nin eklem bölgesinde, seramik ve metal kısımların 
birbirine zarar vermesini önlemek ve sürtünmeyi 
azaltmak amacıyla kullanılan polimerin biçim ve ya- 
pısını hastanın kalan yaşamı boyunca koruması iste- 
nir. Beri yandan kırık tedavisi amacıyla kullanılan 
polimetdeni yapılma bir vidunın kırık tedavi oldu- 
Bunda ya da vücuda uzun süreyle ilaç (kan pihnilaş- 
maması için heparin, doğum kontrali için hormon 
vb.) salmak amacıyla yerleştirilen kontrollü ilaç sa- 
йт sistemlerinin içerdikleri aktif madde boşalıp iş- 
devleri sona erdiğinde kalan boy polimerik madde- 
nin vücuttan çıkarılması gerekmemesi için vücut 
yerleştirildiği noktada kendiliğinden parçalanması 
tercih edilir. Bu nedenle de kalça protezinde vücut- 
ta parçalanmayan, yüksek yoğunluklu polietilen 
kullanılırken diğer örneklerde poliaktid, poligliko- 
lid, polihidroksibütirik asit gibi vücutta bozunan 
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yerlerinde ve iç ak- 
samda giderek artan 
oranlarda kullanılmak- 
tadır. Hafif ve daya- 
nımlı kompozit poli- 
mer malzeme uvgula- 
ması, gayet kritik nok- 
talarda (örneğin heli- 
kopter pervanelerinde) dahi halen ba- 
şan ile yapılmaktadır. Bir uçağın işler 
me masraflarının 9655'inin yakıt gider- 
leri olduğu bilinmektedir. Son 30 yılda 
uçaklarla yolcu taşıma kapasitesi ve 
uçağı havalandırma gücünün yaklaşık 6 
kar arttığı; bunun ise uçak motor ağır- 
lıklarını 2-3 kar büyürrüğü düşünülür- 
se; yakın gelecekte kaldırma gü- 
cü/ağırlık oranının, askeri jet uçaklar 
için planlanan 10:1, 2000 yılına kadar 
ise 15:1 oranının ticari uçaklar için de 
düşünülmeye başlanacağı anlaşılır. Bo- 
cing 747'yi, 2000 yılına kadar yeni mo- 


delleri ile değiştirmek 
için üzerinde çalışılan 
“trans century subsonic 
transport” projesinde ye- 
ni uçaklarda %40 hafiflik 
esas alınmaktadır. Gü- 
nümüzde ileri polimer 
kompozit malzemeler 
kullanılarak, uçak ağırlığından ortalama 
%25-30 kazanım mümkündür. Çelikten 
daha dayanımlı ve titanyumdan daha 
sert, hafif ve ayrıca sıcaklıkla genleşme 
derecesi az olabilen; sesten hızlı (örne- 
fin Mach 3.5) uçaklarda problem yara- 
тап yüksek yüzey sıcaklıklarından iyi 
izolasyon sağlamaları ile polimer kom- 
pozit kullanımı büyük avantajlar sağla- 
maktadır. 

Polimer endüstrisinin dinamik ya- 
pıda olmasında bir diğer önemli etken 
de, ekonomik açıdan düşünüldüğünde 
şüphesiz, birim hacim bazında düşü- 


tancak bozunma ürünleri toksik olmayan) polimer. 
ler seçilir. 

Polimerlerin bunca çeşitli amaca hizmet yete- 
bilecek zenginliklerinin yanında içerdikleri bir 
olumsuzluğu da belirtmeden geçmemek gerekir, 
Bozunmamaları (vücut ormumının etkisiyle, ucaklik 
ve pH nedeniyle, vb) için yapım oramlanna konan 
kimyasallar yanında retî sirasinda içlerinde kali- 
bilen bazı reaksiyon başlanıcı ürünleri ve polime- 
rik ürünlerin üretim kolaylıkları için eklenen bazı 
maddeler zaman içinde Vücut ortarttına mzma porát- 
siyeli taşırlar, Bu nedenle biyomedikal polimerler 
ve onlardan yapilan cihaz ve sistemler biyouyumlur 
haklarını belirlemek amacıyla in situ, in vitm, Їп vi- 
vo ve klinik deneme protokollerine uygun olarak 
çok zorlayıcı koşullarda denenmektedirler, 
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Bazı Biyomedikal 

Polimerlerin 

Polimer Tipi Kullanın Alanları 

Silikonlar Yumuşak daku (göğün, ya 
nak, vb), kan ve sivi boru 
tan, kalp destek cihazları, 
implant Kaplamaları, yarı 
geçirgen ve yumuşak kon 
takt lensler, kantroll ilaç 
silmi 

Polietilen Eklemler 

Polirmetil metakrilat Sert kontakt lensler. intra- 
oküler lensler, diş dolgular 
п, kemik yapıyonċilanı 

Polivinil klorür “Tibbi borular, sy ve karı 
torbaları 

Polietilen tercftalat Кал dumarlan. kalp kapak- 
çık halkası örtün 

Poliiretanlar Kalp destek cihazları, kan- 
lu temas yüzeyleri 

Polikarbonat Үш geçirgen sert kontakt 
tenler; yapay kalp bölme- 
leri 

Polihidroksiesil 

metaktilat Yumuşak kontakt lensler, 


yanık örtüleri, biyoelek- 
trodlar, kontrollu ilaç salımı 
Kan hacmini arinei yü 
muşak kontakt lensler 
Yumuşak ve sert doku ya- 
pıştıncılan 

Yan geçirgen kontakt lens 
ler, membranlar, kontrolli 
ilaç salımı 


Polivinil pirolidon 
Polisiyats akrilatlat 
Selüloz Türevleri 


Darbe dayarumı sağlam plastik kask ‘lor. Bazı türleri 
geçirmiyor. 


нг, Reebok tarafından gelistirilen ve özel yapısı ile X30 
doha kolay kullamlan bir “koşu ayakkabısı” 


nüldüğünde, polimer üretimi için kulla- 
nılması gerekli enerji miktarıdır. Metal 
malzemeler için gerekli enerji ile plastik 
Üretimi için gereken değerler arasında 
önemli farklar vardır ve bu değerler, 
plastikler lehine 2 ila 5 kez daha azdır. 

Plastik malzeme kullanmanın he- 
men akla gelebilen diğer bazı üstünlük- 
leri arasında, polimerlerin elektriksel ya- 
lıckan olmaları da sayılabilir, Elektrik 
tellerinin etrafında yalıtkan kılıf veya 
elektrik düğmelerinde doğrudan yalır- 
kan olarak kullandığımız polimer malz 
mesiz bir elektronik sanayii acaba müm- 
kün olabilir miydi? Günümüzde poli- 
merlerin belirtilen yalıtkan/anrimanye- 
tik özelliklerinden yararlanarak çok çe- 
şirli ve değişik uygulamalar yapılmakta- 
dır. Bu uygulamalarda, çok küçük bo- 
yutlardan (mikroçip) büyük boyutlara 
kadar (polimerlerin antimanyetik özel- 
liklerinden yararlanarak İngiliz donan- 
ması için hazırlanan mayın tarayıcı gemi 
gövdeleri gibi), çeşitli örnekler de Би- 
lunmaktadır. 

Fotonik (Photonics), elektroniğin 
paraleli olan, “bilgi depolama, üretme, 
nakletme ve haberleşme amacı ile” 
elektronların yerine fotonların kullanıl- 
diği bir bilim dalıdır ve bu konuda da 
yeni bazi polimerik aktif sistemler başa- 
п ile kullanılmaya başlanmıştır. Hoechst 
şirketi, florpolimer/akrilik esaslı olarak 
geliştirdiği ve “infolir” adını verdiği у 
ni bir polimer oprik elyafı piyasaya 
mek üzeredir. Özellikle haberleşme ve 
bilgisayar sektörlerinde hafifliği yanında 


çok küçük oranda enerji kaybına yol aç- 
uğ için geleceğin, “polimer optik el- 
yaf” yoğun bir dönem olması beklen- 
melidir. 

Basınca hassas, basınca maruz kal- 
dığında bu basıncın değeri ile orantılı 
elektrik akımı üretebilen sistemler (Pi- 
ezoelektrik sistemler), son yıllara kadar 
sadece seramik malzemeler kullanıla- 
rak yapılabiliyordu. Seramiklerin kinl- 
ganlığı ve şekillendirmedeki problem- 
ler nedeni ile yeni bir arayışa giren 
araştırmacılar, bazı polimer sistemleri- 
nin piezoelektrik özelliklerini iyi bir şe- 
kilde taşıdıklarını bulmuşlar ve bu yeni 
uygulama alanı ile polimer malzemele- 
ri; “dokunma ile hissedebilen yapay 
deri” geliştirerek bunların “robor"larda 
uygulanmasına başlamışlardır. 

Sıvı kristalleri, özellikle “opto- 
elektronik” uygulamalarında yaygın 


olarak kullanıyoruz. Bu bilimsel ve pra- 
tik olarak sayısız önemli özellikleri bu- 
lunan sistemleri, polimerleri kullanarak 
yapmak mümkün, Polimer sıvı kristal- 
lerise, yüksek modüllü özel mühendis- 
lik plastikleri ve elyafları olarak ilgi çe- 
kiyor. Polimerik sıvı kristallerin, yine 
optoelektronik ve “display” amaçlı 
kullanımlarının daha etkin şekilde ya- 
pılmaları da olası, 

1995 yılında yapılması planlanan 64 
MB DRAM'larda gayet küçük (0.5 
mikron = 5 х 10° mm) bilgisayar çip'le- 
ri (yongalar) nin kullanılması planlanı- 
yor, Bu boyutlarda çip imali lektro- 
nik entegre devrelerinin yapılabilme: 
ancak özel polimer fo- 
torezist malzemelerin 
kullanılması ile müm- 
kün olabilecektir. 

Polimer malzeme- 
lerin пргакі uygula- 
maları da epey yay- 
gındır ve artmaktadır. 
Vücut dokuları ile 
uyum sağlayabilen ba- 
zı tür polimerler, ya- 
pay organ olarak geliş- 


Elektronikte 
Polimerler 


Yusuf Yağcı 
İstanbul Tekrik Üniversitesi 

Bugünkü modern yaşamı gerçekten “mo- 
dem” bale dönliştûren kimyasal ürünlerden en 
önemlisi polimerlerdir. Londra Royal Kimya 
Demeği Başkanı Lord Todd'a “kimyanın bilime, 
topluma bugüne Kadar yaptığı en büyük katkı 
nedir?" diye sorulduğunda verdiği yanıt: 

Günlük yaşamımıza en önemli etkiyi ya- 
рап palimerizasyonun geliştirilmesi, belki de 
kimyanın sağladığı en büyük katkıdır diye düşü- 
aliyorum. Dünya, yapay elyaflar, plastik elasto- 
merler, vs. olmasaydı çok farklı bir yerde olurdu. 
Elektronikte bile, elektrik yalıtımı (insülation) 
olntadan ne yapabilirdiniz. İşte yine polimerlere 
geliyorsunuz, olmuştur. Gerçekten de polimerler, 
birçok alanda olduğu gibi elektronikte de yaygın 
bir şekilde kullanılmaktadır. Evimizdeki birçok 
elektronik eşyanın en önemli teknolojik yönünü 
polimerlerin yer aldığı entegre devreler (inteğri- 
ted circuits) oluşturmaktadır. Mikroçipler, do- 
pantlarını silikon veya galyum arsenid gibi mad- 
deler üzerinde yayılması ya da iyon yüklemesiyle 
üretilir ve transistor, diod, veya kapasitörleri 
oluşturur. Daha sonra alüminyum ve alaşımları 
gibi iletken yollarla birbirine bağlanır. Bu yolların 
binlercesinin yer aldığı çoklu yapıdaki geniş bo- 
yutlu entegre devreler (very large scale integre- 
ted сігсииѕ) (VESI) bir pul büyüklüğünden kü- 


кп. 19707 yıların başın- 
da silikon plakaların elektro- 
nik miko devrelerde kulla- 
nılmak üzere geliştirilmesiy- 
le, her уй bir çip üzerindeki 
devre ve bit sayısı ikiye kat- 
lanmıştır. Bunim du doğru- 
dan elektronik eşyanın örneğin bilgisayarın per- 
formansına ve gücüne yansıdığını her yıl piyasa- 
ya sürülen yeni cihazlarla gözlemekteyiz. 

Enteyre devrelerin yeri ve şeklinin belirlen- 
diği modeller (partem) förorezist denen bir tek- 
nolojik işlemle sağlanır. Fotorezist, ışık etkisiyle 
kimyasal ve fiziksel özelliklerinin değiştiği ve ya- 
pısında ışığa duyarlı maddeleri, bağlayıcıları içe- 
теп polimerler ve polimerik sistemlerdir. Önce 
foroduyarlı polimer silikon yüzey üzerine döner 
kaplama (spin costing) yöntemiyle kaplanır, Va- 
kumda kurutulan katı film örneği özel bir ışık 
kaynağı ile belirli bir dalga boyunda bir maske 
yardımıyla modele uygun şekilde belirli bölgeleri 
ışınlandırılır. Polimerin ve fotoduyarlı maddenin 
yapısına bağlı olarak ışık polimer zincirlerinin bò- 
lünmesine, parçalanmasına ya da birbiriyle bağ- 
lanmasıyla bir ağyapısının (network) oluşumuna 
neden olur. Her iki durumda da polimerin ışınlar 
nan bölgelerinin ilk konuma göte özellikleri de- 
Bişmiştir. Örneğin, ışınlanan bölgelerin belirli çö- 
#ücülerdeki çözünürlükleri değişmiştir. Daha ön- 
се çözlinen polimer çözünmez hale (negatif foto- 
rezist) veya daha önce çözünmeyen polimer çö- 
zünür veya farklı bir çözücüde çözünen hale (po- 
тий fotorezist) dönüşür. Böylelikle negatif veya 
pozitif fotorezist oluşuna göre ışınlandırılan veya 
ışınlandınlmayan bölgeleri bir çözücüden geçir- 


tirilmektedir. Örneğin “Jarvik serisi” 
yapay kalplerin yanısıra, ameliyat y 
pıştırıcıları/iplikleri, çeşitli protezler, 
kozmetik ve diyaliz sistemlerindeki ve 
“kontrollü ilaç salımı” ile ilgili uygula- 
maları ile polimerlerin, bu alanda da 
rakipsiz olduğu vurgulanmaktadır. 

Polimer malzemelerin elektrik, isı 
ve sese yalıtkan olması avantajı çeşitli 
uygulamalarda geniş ölçüde kullanıl- 
makta iken; polimerleri tam tersine 
“elekirikçe iletken” hale getirmek de 
mümkündür. Kısaca “iletken polimer- 
ler” olarak tanımlanan ve son yıllarda 
hızla gelişmeye başlıyan bu sistemler- 
le, en iyi iletken olarak bilinen “ba- 
kır"dan çok daha iyi 
bir şekilde elektrik 
akımı iletilebilmek- 
tedir. 

Hafif, çok erkin 
bir şekilde elektrik 
iletebilen ve daya- 
nımlı bir polimer 
malzeme... İşte gele- 
ceğin yeni ve ileri 
polimer malzemele- 
rinden bir diğeri! 


me işlemiyle (develop- 
ment) sistemden uzaklaş- 
nrmak mümkündür. Da- 
ha sonra aşındırma (ere- 
hing) işlemiyle polimer 
kaplı olmayan yüzeylere 
istenen görüntü актап. 
(image transfer). Fotorezist polimerik yüzeyin or- 
tadan kaldırılmasıyla binlerce devrenin küçük bir 
alana sığdırılabileceği silikon yüzey ele geçer, 
Fotorezist sistemlerde polimerin ve kullanılan 
maddelerin ışığa duyadılığı, çözücüdeki işlemin 
hızlandırılması, sadece işik alan bölgelerin etki- 
lenmesi, polimerin aşındırma işlemine dayanıklı. 
ağının arrırılması gibi konularda araştırmalar yo- 
Bun bir şekilde özellikle yüksek teknolojiye da- 
yalı firmalarda sördürülmektedir. Bugün 0.5-25 
mikron genişliğinde fotorezistler başarıyla elde 
edilmektedir. 

Işınlandırma ile gerçekleşen çözünürlük de- 
Biyikliğinin kimyasal yönünü en çok kullanılanı 
Novalak Pozitif Rezist üzerinde açıklayalım. Bu- 
rada kresol = formaldehit kondensasyon polimeri 
olan novalak reçinesi bağlayıcı polimer, diazo 
naftokinon sulfonat esteri ise fotoduyarlı madde 
olarak kullanılır. Işınlandırma Пе bu ester keten 
yapısına dönüşür ve reçine yapısında bulunubile- 
cek зи ile reaksiyonu girerek bir karböksilik asit 
türevine dönüşür. Bu madde novalık teçinesinin 
çözünürlüğünü arırarak işınlandırılan ve ışınlan- 
dırılmayan bölgelerde çözünürlük farklılığına 
neden olur. Fotorezist teknolojisinde değişik dal- 
ga boylarında ışık verebilen ışık kaynakları, lazer 
kaynaklarının yanısıra elektron yayımı (electron 
beam) da kullanılmaktadır. 
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Bilim ve Teknik 


Dünyada ve 
Bizde Polimer 


Dünyada günümüzde yüz milyon 
ton'un üzerinde bir üretim kapasitesi 
bulunduğu bilinen polimer endüstrisi 
bulunmaktadır. Uygulamaların giderek 
çeşitlenmesi ve gereksinimlerin artması 
nedeniyle; bu kapasitede devamlı bir ar- 
tiş olmaktadır. Ülkemizde polimer üreti- 
mi, dünya üretiminin yaklaşık 9171 ka- 
dardır. Bu miktarın yeterli olmaması ve 
ithale dayalı önemli bir ek polimer girdi- 
sinin bulunmasına rağmen polimer tü- 
ketimimizin kişi başına olan değerle- 
ri,dünyadaki benzer değerlerin çok al- 
tındadır (V1. Beş Yıllık Kalkınma Planı 
ÖİK raporundan alınan sayılarla, bu de- 
gerler şöyledir.Ülkemiz: 5.63, Finlandi- 
ya: 118, ABD: 72, Japonya: 53, İtalya: 44, 
Ispanya: 29 birim kg dir). Bu kıy 
ma ise, 2000'li yıllarda plastik kulla- 
nımımızın göreceli olarak en az 
5 kat artacağını vurgulamak- 
tadır.Bir diğer anlatımla ül- 
kemiz için yeni olarak 
başlamaktadır “plas- 
tik çağı Bütün 
avantaj ve ѕа- 
kıncaları ile 


bir- 
likte. Plas- 
tik kullanmanın sa- 
kıncaları kısmında, çok 

eleştirilen “plastik atıklar” ko- 
nusu ve “gida ile temastaki plastik kap- 
ların zararlı olup olmadığı” konuları bu- 
lunacak şüphesiz. Bu konuları etraflı bir 
şekilde tartışmayı bir başka ya bira- 
kirken, günümüzde plas auklara 


“içindeki kimyasallar ve enerji değerleri 
düşünülerek”, artık “birer altın madeni” 
gözü ile bakıldığını kısaca belirtmek ge- 
rekir. Plastik atıkların geri kazanımı ve 
değerlendirilmeleri konusu, halen, araş- 
игта yoğun olarak aktif bir alandır ve 
büyük ilgi çekmektedir. 


Polimer Bilimi 
ve Teknolojisi 


Dünyamızda bugün yüksek bir poli- 
mer bilim ve teknolojisi gereksinimi 
vardır. Son elli yıl içinde bu alanda baş- 
layan ve gözlenen patlama seviyesindeki 
gelişmeler, bu bilimi belli bir düzeye 
getirmiştir. Bunda ise, şüphı endüst- 
riden gelen talepler ve üstün bir yaratı- 
cikla sürdürülen araştırma/geliştirme (A- 

С) çabalarında ulaşı- 
lan sonuçların önemli 
1 vardır. 1920'li yılla- 
ra kadar nispeten yavaş bir 
tempo ile gelişen bu sektörde, 
“polimer”in bir bilim olarak ele 
alınması, gerekli bilimsel tanım ve 

beklentilerin belirlenip (А-С) destek- 
lerinin sağlanmasından sonradır ki, göz 
lenen hızlı sürece girilmiştir. Yeni ve üs- 
tün teknolojiler gerektiren, her gün yeni 
örnek ve uygulamaları bulunan bu sek- 
törde (A-G) yatırımları ve çalışmaları, 
özellikle büyük önem taşımaktadır. Çok 
kısa sürede “bir çok misli ile” geri döne- 

bilen ve büyük kâr getirisi olan (A-G) 
yatırımlarının polimer sektöründe oldu- 
ğu bilinmektedir. Bunda ise, uygulama 
ile (A-G) nın içiçe olması ve birbirini 
doğrudan etkilemesi önemli bir faktör 
olmaktadır. Polimer çalışmalarında ba- 
zen endüstri ve “deneme-sinama” bili- 
min önüne geçmiş ve bilim bunu daha 
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sonra tanımlamaya çalışmışsa da, (ӧгпе- 
gin, sulu emülsiyonlarda ilk polimerleş- 
tirme ve ilk teflon yapma şerefi, endüst- 
rinindir) bilimsel yaklaşımlar ve araştır- 
ma hep “önden” gitmiş ve yol göster- 
miştir. Yeni uygulamalar, gelişen çağımı- 
Zın yeni gereksinimlerine cevap verecek 
üstün özellikleri bulunan polimer sis- 
temlerinin eldesi çabaları ile bu konu, 
alabildiğine “bilim ve araştırma yoğun” 
hale gelmiştir. Bu konuda bir bilgi akta- 
ımı yapmak gerekirse, sadece Batı'da 
500 civarında periyodik polimer bilim ve 
teknoloji dergisi çıkmaktadır ve örneğin 
ABD'de her 15 günde 500-700 yeni “po- 
limer patent”i yayımlanmaktadır. 

Ülkemizde, polimer konusunda eği- 
tim ve dünyadaki benzerleri gibi “poli- 
mer/plastik mühendisi” veya “polimer 
bilim ve teknologu” olarak diploma ve- 
ren eğitim kurumları bulunmamaktadır. 

ysa günümüzde bir Kimyacı veya Kimya 
Mühendisi kadar, Makine veya Metalur- 
İnşaat Mühendisi ve Mi- 
alzemeyi sıkça kullanmak- 
tadır. Konunun güncelliği ve disiplinler 
arası olması, bu tür eğitim kurumlarının 
kuruluşlarını bir ölçüde zorlaştırmaktadır. 
Ancak ülkemizde bu uzmanlara olan ge- 
reksinim de gün geçtikçe artmaktadır. 

Bu gereksinime bir ölçüde cevap ve- 
rebilmek amacı ile, iki sene önce, OD- 
TÜ'nde disiplinler arası bir “Polimer Bi- 
lim ve Teknolojisi Yüksek Lisans Prog- 
ramı” başlatılmıştır. Üniversite mezunu 
tüm teknik elemanlara açık olan bu bö- 
lüme, ODTÜ'nün başlıca Kimya - Kim- 
ya Mühendisliği - Metalurji Mühendis- 
liği - Mühendislik Bilimleri - Makine 
Mühendisliği ve Gıda bölümlerinin il- 
gili öğretim üyeleri katkıda bulunmakta- 
dir, 1995 yılı içinde ilk mezunlarını ve- 
recek olan bu bölümde halen, disiplinler 
arası şekilde koordineli çeşitli özgün 
Yüksek Lisans araştırma çalışmaları en- 
düstrimizle etkileşmeli olarak yapılmak- 
tadır. Ülkemizde polimer bilimi ve tek- 
nolojisi konusunda ilk kez diploma ala- 
cak olan mezunlarımızın, gerek bizzat 
uygulamada ve gerekse (A-G) çalışmala- 
rında erkin katkılarda bulunacaklarına 
inanıyoruz. 


Erdal Bayramlı 
ODTÜ, Kimya Bölümü 


Genel olarak karışmayan iki veya daha fazla ka- 
tanın makroskopik bileşimlerine kompozit malzeme 
denir, Karışmaz olmaları nedeniyle malzeme içeri- 
sinde fazlar arası büyük miktarda içyüzey oluşur. 
Kompozitlerde kopuşumsuz faza matris adı verilir. 
Parçalı veya elyaf şeklinde olan kopuşumlu fazlar 
ise matris içerisinde adacıklar halinde bulunurlar. 
Metal, seramik ve karbon matrisli kompozitler yay 
gin kullanım alanları bulmakla birlikte, buradaki in- 
celeme konumuz organik (polimer) matrisli malze- 
melerdir. Bunlara polimer kompozitler diyoruz. Po- 
limer kompozitleri iki ana kategoride incelemek 
mümkündür. Bunlar parçacık dolgulu ve sürekli el- 
yaf kompozitlerdir. Özellikle sürekli elyaf içeren 
kompozitler yüksek performans istenen alanlarda 
giderek daha çok kullanılmaktadırlar. 

Polimer kompozitlere neden gereksinim var- 
dır? Bu soruyu cevaplamak için kullanılan malzeme- 
de ne gibi özellikler istediğimizi bilmemiz gerekir 
Malzemede yerine göre sağlamlık, esneklik, hafiflik, 
çevre şartlarına (nem, güneş ışınları gibi) dayanıklı 
lik, darbe dayanımı, sertlik gibi günlük yaşamda 
kullanılan terimlerle ifade edilen özellikler yanında 
daha bilimsel bir dille ısısal büyüme karsayıları, “fa- 
tigue” (devamlı tekrarlanan yüklemelerde görülen 
ani kopuşlar), çatlak ve çatlama oluşumları, çekiş, 
bükülme katsayıları ve benzeri değerlerin uygunlu- 
фи aranır, Bütün istenen özellikleri tek bir metal se- 
tamik veya polimer malzemede bulmak son derece 
ender rastlanan bir olaydır. Bu konuda polimer kom- 
pozitler özellikle 1950'lerden başlıyarak çok önemli 
bir boşluğu doldurmuşlardır. Bugün yaygın olarak 
uçak, roket, misil gövdeleri, yüksek kalite spor mal- 
zemede, yapay kemik olarak, helikopter rotorları gi- 
bi maliyetin pek önemli olmadığı alanlarda kullanıl- 
dığı gibi lastik, otomotiv sanayi, beyaz eşya, basınç 
dayanımlı boru ve deniz araç gövdeleri gibi geniş bir 
spektrumda işlev görmektedirler. 

Polimer kompozitlerin önlenemez yükselişi ar- 
kasındaki dayanaklar nelerdir? Öncelikle içerdiği 
fazların iyi özelliklerini optimize edebilme olanağı 
зайатайпфи: Bir malzeme bilimcisi uygun malze- 
meler kullanarak, uygun geometriler seçerek ve ni- 
hayet uygun üretim şekilleri planlayarak üstün ve 
istenen nitelikte bir malzeme gerçekleştirebilr. 
Şimdi de, polimer kompazitlerde tarihçe, gelişim ve 
güncel durumu inceleyelim. 

Belki de insanlık tarihinin ilk polimerik kom- 
poziti M.Ö, 5000'li yılarda Orta Doğu'da katran ve 
kamış elyaflar kullanarak kayık inşa edilmesi olmuş- 
tur. Buna benzer uygulamalar Hindistan'dan Çin'e 
kudar birçok yerde eski zamanlardan beri görülmek- 
tedir. Modern anlamda kompozitler 1909'da fenol- 
formaldehit (Bakelit) reçinesinin bulunması ve ts- 
kip eden yıllarda vinil polimerler, epoksiler, polikar- 
bonat, polissetal, polisülfon, poliamid (Nylon), poli- 
imidler gibi birçok matris oluşturabilecek malzeme- 
nin sentezi ve ticari olarak kullanıma başlanması ile 
ortaya çıkmıştır. Üretilmesi ve kullanım alanları ola- 
rak ауп bir kategori oluşturan parçacık dolgulu poli- 
mer kompozitler daha çok genel amaçlı malzemeler 
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olarak tanımlanabilir. Bu tip malzeme ekstruder ve- 
ya fişkırtmalı kalıplama yöntemleri ile çabuk ve 
ucuz imal edilebilir, Kırılmış cam elyaf, karbon siya- 
hı, kireç tozu, kil tozları ve benzeri dolgu malzeme 
bazen kuvvet artışı, sertlik, yanmazlık ve is genleş- 
mesini etkileyeceği gibi bazen de maliyet düşürücü 
bir katkı malzemesi olarak kullanılır. Parçacık dol- 
gulu malzemede performansı etkileyen çok değişik 
unsurlar vardır, Bunların içinde, parçacık boyutları, 
boyut dağılımları, yüzey enerjileri (yapışma etkisi 
nedeniyle), matris hacmine olan oranları, homojen 
dağılıp dağılmadıkları, eksen oranı (axis ratio) deni- 
len parçacığın iki ana eksen uzunluğunun oranı, üre- 
tim sirasinda ek&enlerin yönlenme miktan, teker te- 
ker ve birbirleriyle bağımlı olarak kompozit özellik- 
lerini etkiler, Bu konularda şimdiye kadar yapılan 
çalışmalar sağlam bir teorik yapı oluşturmuştur. An- 
cak, bu karşılıklı ilişkiler yumağı bazen en güçlü bil- 
gisayarlar kullanılarak yapılan modeilemelerde bile 
bize ön tahmin yapma imkanı vermeyebilir. Bu tip 
kompozitlerde, örneğin, katı roket yakıtlarından 
dolgulu PVC malzemeye kadar geniş bir alanda 
araştırmalar devam etmektedir. 

Sürekli elyaf olarak en yaygın kullanılan malze- 
me ucuz olması nedeniyle сат elyaftır. Özellikle 
cam elyaf ile matris arası yapışma gücünü artıran si- 
lan bazlı ince film yapan kimyasalların sentezinden 
sonra kullanım sahaları genişlemiştir. Sanayi dona- 
nımlarında, tüketim mallarında, askeri ve havacılık 
sahasında geniş kullanım alanları bulmuştur. Bizler 
için daha heyecan verici gelişmeler 1960'lardan iti- 
baren karbon elyaflı kompozitlerin üretimi ile başla- 
mıştır. Karbon elyaf poliakrilonütril (PAN) elyafın 
piroliz ve çekme sonucu hemen hemen saf ve yön- 
lenmiş karbon haline gelmiş şeklidir. Ortalama 7-10 
miktonmetre çapında, %1-2 uzaması olabilen, 
3000'C'ye kadar dayanıklı, çekiş mukavemeti çelik- 
ten fazla ve hafif (1.8 gem”) bir malzemedir. En 
önemli eksikliği elyaf eksenine dik yöndeki darbe- 
lere dayanıksız olmasıdır. Bu eksiklik elyaf sicimle- 
tini Üretim esnasında matris içerisine çapraz ve bir- 
birlerine dik biçimlerde yerleştirerek, bir anlamda, 
elyafı kumaş gibi dokuyarak kapatılmaktadır. Kar- 
bon elyaflı polimerik kompozitler çok üstün nitelik- 
leri nedeniyle 2000'li yılların yapısal sahada gözde 
malzemesi olmaya adaydır. 

Kullanılan diğer elyaflar arasında Aramid elyaf- 
lan sayabiliriz. Bunlar basınç dayanımı isteyen alan- 


larda kullanılabilir. Silikon karbür daha çok metal 
matrislerde kullanılmakla birlikte polimerler için de 
uygun bir elyaftır. Boron elyaftan daha ucuzdur, Fa- 
Кас önümüzdeki yıllarda karbon elyafın bu tür mal- 
#emeleri ticari anlamda silmesi beklenir. 

Şimdiye kadar saydığımız malzemeler polimer 
kompazitlere kuvvet, çatlak ve “fatigue” önleme, ıs 
dayanımı, düşük ısısal genleşme gibi özellikler verir. 
Bütün dolgu veya elyaf malzeme onları birarada tu- 
tan, koruyan matrisle epey sağlam bir dayanışma 
içinde olmalıdır. Matris ile uyuşma yüksek perfor- 
mans istemeyen cam elyaflı malzeme için fazla kri- 
tik olmayabilir. Cam elyaflar için doymamış polies- 
ter reçineler uygun matrisler oluşturur. 

Matrislerin çoğunda çapraz-bağ dediğimiz, pi- 
irme esnasında oluşan, ya bir çift bağın açılarak 
yandaki polimer zincirine eklenmesi veya değişik 
fonksiyonel grupların tepkimeye girerek zincirleri 
birbirlerine bağlaması ile oluşan bir yapı vardır. Bu 
tip eski fakat hala yaygın kullanılan matrisler arasın- 
da fenok-melamin-formaldehir türü reçineleri saya- 
biliriz. 

Karbon elyaf gibi üstün nitelikli malzeme Пе 
daha çok aromatik epoksiler yanında poliimid, bis- 
maleimid gibi ısı dayanımı yüksek ve ser “termo- 
set” tabir edilen çapraz-bağ yapan polimerler kulla- 
тїн. Bunlar arasında üretim kolaylığı açısından 
epoksiler tercih edilir. İmid gruplan içeren malzeme 
ise daha yüksek isı dayanımı ve sertlik gerektiren 
alanlarda kullanılır. “Termal” polimerler denilen 
düz zincir yapıda matris malzemeleri ise üretimde 
sağladıkları kolaylıklar nedeniyle giderek yaygınlaş- 
maktadır. Bunlar içinde polieter eterketon (PEEK), 
polifenilen sülfit (PES) ve polieter imid sayılabilir, 

Elyaf dolgulu polimer kompozirlerde üretim 
teknolojisi zorluğu ve pahalı olması yaygın kul- 
lamm engelleyen unsurların başında gelmektedir. 
En yaygın kullanılan tekniklerden birisi “pre-preg* 
denilen reçine emdirilmiş, elyaf kumaş veya şerit- 
lerini çapraz ve dik konumlarda kat kat koyarak is- 
tenen kalınlıkta malzeme elde etmek ve otoklav 
denilen basınçlı ve ısı programlı kaplarda veya pres 
altında polimerleşme tepkimesini yaparık kompozit 
üretmektir , Silindirik, küresel yapıda yekpare 
malzeme ise “filament winding” yöntemi ile bir 
reçine banyosundan geçen sicim halindeki elyafların 
bilgisayar yardımı ile dönen bir kalıp üzerine sanlıp 
yine otoklavda pişirilmesi ile elde edilir, “Polt- 
rusion” ise, elyaf ile reçinenin bir ekstrüder Каќазіп- 
da beraber çekilip şekil verildiği bir yöntemdir. 

Önümüzdeki yıllarda uzay ve havacılık başta 
olmak üzere, robotik ve tıp alanlarında ve gelişen 
diğer teknolojilerde polimer kompozitlere daha da 
çok ağırlık verilecektir. Bu amaçla hem daha güçlü 
ve sağlam elyaflar, hem de daha yüksek ısı dayanım- 
lı, çatlak oluşturmayan, darbe dayanımı yüksek ve 
sert polimer matrisler üzerinde çalışmalar dünyada 
ve ülkemizde devam etmektedir. 
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"Doyma беш" Fazla Kiloya Son Verecek 


ADECE çerezler bile kollarınızın 
elbisenizin içinde bir sosis gibi dur- 
mast için yeterlidir; yoksa sizde bül- 
tün bir yıl boyunca banyonuzdaki 
taruyla savaş mı veriyorsunuz? Bel ölçüle- 
riyle mücadele edenler için yaşamlarını de- 
Biştirebilecek bir haberimiz var, Narre 
dergisinde yazdığına göre, farelerle yaptik- 
ları çalışmalarda hayvanlarda şişmanlığa yol 
açan bir gen bulan New York Rockefeller 
Üniversitesi Howard Hughes Medikal Ens- 
tirüsü'ndeki araştırmacılar, insanlardaki yağ 
dokusunda du benzer bir gene rastladılar, 
Bu buluşun insanlara herhangi bir şekilde 
yardım sağlayabilmesi için yıllar geçmesi 
gerekecek. Ancak araştırmacılar ileride, ira- 
de dışında bazı etkenletin'de bizi yemek 
yemekten alıkoyacağı düşüncesindeler. 
Bilim adamlarının “şişmanlık geni! ola- 
rak adlandırdıkları bu gen,daha çok bir 
‘doyma geni" olarak nite- 


genc tastladılar. Friedman'ın grubu, bu 
gendeki varyasyonların insanlarda bulunu- 
па benzer olup olmadığını ya da aşırı şiş- 
manlıkta ne gibi bir etkisinin olduğunu he- 
nüz bilmiyorlar, Araştırmanın bir sonraki, 
basamağı ise, insan genindeki başkulaşımı 
inceleyip şişmanlıkla ilişkisi olup olmadığı- 
na bakmak, “Bunun йош. ağırlığında t- 


ları hem soran hem de cevaplayan bir ko- 
numda olmamızdır” diyerek sözlerine de- 
vam ediyor, 

Bu bîr genetikçinin, kilo sorunlarının 
önüne geçildiğini düşünmesine yol açmaz. 
“Geçmişte, yalnızca ailelerdeki modelleri 
göz önüne alarak aşırı şişmanlıkta genetiğin 
bir rolü olduğunu biliyorduk” diyor Duke 
Üniversitesi Zayıflama Merkezi yöneticisi 


olan Dr. Micheal Hamilton, “Şimdilerde 
kilomuzu etkileyen ve istediğimiz gibi bi- 
çimlendirebileceğimiz bir gen var,” Ancak, 
bu yeni araştırmanın uygulamadaki etkile- 
rinin пе olacağı henüz kesinlik kazanmadı. 
Genetik taşıyıcının yokluğu, aşın şişmanlı- 
Zin biitün türlerine bağlı olmayabilir. Farc- 
lerin aksine, insanlar için sorun yalnızca 
genlerde degil. Biyoloji, bazı insanların nc- 
den gereğinden fazla yedikleriyle ilgili cr- 
kenlerden sadece biri. “Bu genetik buluş- 
lar bize kimin kilo almaya daha eğilimli ol- 
duğunu gösterecek, ancak aşırı şişmanlığın 
pek çok nedeni olabilir.” diyor Yale Üni- 
versitesi Beslenme Merkezi yöneticisi 
Kelly Brownell. Buna örnek olarak stres, sı- 
kint va da mutsuzluğu bağlı aşırı yeme aliş- 
kanlığı gösterilebilir. 

Genetik, geçen yüzyıl Amerikalılar'da 
ki aşını şişmanlığın (ideal kilonun yüzde 20 
ya da daha fazlasına sahip ol- 


lenebilir. Bilim adamlarına göre 


Nasıl İşliyor: Üç farenin hikayesi 


mak) yüzde 25'den yüzde 


b fr lm il | keneyi 
poladığı mesajını iletiyor. Ye- rinden bazanın bular düşündüler. “Amerikalılar fazla yağlı, vük- 
mek yemeyi birakmak için bir + Birinci basamak sek kalorili yiyeceklerin çok sik 
sinyal niteliğinde olan bu mesaj tüketildiği bir çevrede yaşıyor- 


gönderilmediği zaman, doğal 
bir iştahı kesici olmadığından, 
kilo almamın önüne geçilemi- 
yor. 

Araştırmacılar yıllardan beri 
fazla yemeyi engelleyecek bi- 
yokimyasal bir etkileşim hipo- 
tezini ortaya atıyorlar. Rocke- 
feller ekibinin başkanı olan Dr. 
Jeffrey Friedman'a göre birçok 
araştırmacı bunu bulmaya çal 
şıyor. Bugüne değin farelerde 
bulunan beş gen, kilo kontrolü» 
ne yeni bir bakış olarak ele 
alındı. Bu gen mutasyona ugra- 
dığında durma sinyalleri gön- 
dermiyor. Bunun sonucunda da 
fare, normalin üç katı kadar şiş- 
anlayabiliyor. 

Bunun üzerine, Friedman 
ve meslektaşları insanlarda da 
genetik bir benzerlik olup ol- 
madığını araştırmaya başladılar. 
Fire DNA'sını insan DNA’siy- 
Ja karşılaştırdıklarında, iştahın 
kontrol edilmesinde önemli bir 
rol oynadığına inandıkları bir 


lar. Bunun yanısıra, egzersiz 
için fırsat da azalıyor. Böylece, 
bünyesi kilo almaya yatkın olan 
kişiler kolaylıkla şişmanlıyorlar” 
Ona göre çözüm, şişmanlıklı 
başa çıkmak; patates kızartması 
gibi besin değeri düşük 
yiyeceklerden kesinlikle uzak 
durmak ve çevremizde de 
bulunmamasını sağlamak. 

Kisa dönemde bu haberler, 
en azından kişilerin kendilerine 
olan güvenlerini artıracak, 
“Fazla kilosu olan kişiler, şiş- 
manlığın sadece bir kişilik 
sorunu, tembellik ya da irade 
zayıflığı olmadığını düşünecek- 
ler” diyor Hamilton. Aşırı şiş- 
тапш kalp hastalığı ve daha 
birçok önemli rahatsızlığın 
nedeni olması, yağlara karşı ves 
rilen bîr savaşın, aynı zamanda 
sağlıklı yaşam için de bir 
mücadele olmasına yol açıyor. 
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Bilgi Toplumuna Doğru 
Üniversite 
Sanayi 


İşbirliği 


1980'li yıllarla birlikte bilgi ve ü 


sanayi devrimi ivme kazandı. Çağımızda 
uluslararası ilişkileri önemli ölçüde etkile- 
mekte olan teknoloji de, ülkelerin uluslara- Ё 
rası toplumdaki yerini; dolayısıyla da say- 
gınlık düzeyini belirleyen birincil etmen- 
lerden biri haline geldi. Teknolojik yarışın 
dünya çapında delicesine sürmekte olduğu 
günümüzde her devlet ekonomik gelişmesini, 
yarıştaki yeriyle orantılı görmektedir. Ne var ki çağımızda bilgi üretimi, başta 6-7 ülke ol- 
mak üzere 15-20 ülkenin tekeline girmiş durumdadır. Çok iyi bir bilimteknoloji altyapı- 
sına sahip bu ülkeler, elde ettikleri yeni bilgileri ve bu bilgiler ışığında ürettikleri strate- 
Jik teknoloji ürünlerini de tekellerinde bulunduruyorlar. Teknolojinin kilit rolü oynadığı 
kalkınma ve gelişme sürecinde Türkiye gibi kalkınmakta olan ülkeler için teknoloji ithal 
etmek artık yeterli değildir. Kalkınmanın, diğer 
bir deyişle çağdaşlaşmanın yolu, sanayileşmek- 
ten geçer. 


sosyal dengesini ve milli savunmasını bu 


ÜNYANIN ekonomik ve siyasi 
haritasını yenileyen küreselleş- 


me sürecinde yaratıcılığını ve 

esnekliğini artık kaybetmiş bü- 

yük işletmelerin yerine, “esnek 

üretim”e dayalı etkinlik gösterme özellikleri 

nedeniyle günümüz ekonomisinin gelişme mo- 

toru olarak anılan küçük ve orta ölçekli işler- 
meler ön plana çıkmıştır. 

Küçük ve orta ölçekli işletmelerin ekono- 

| mik ve sosyal açıdan taşıdığı büyük önemin bi- 

lincinde olan ülkeler, bu tür işletmelerin ko- 

runması, desteklenmesi ve geliştirilmesi ama- 
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yla finansman, teknoloji, eğitim, 
yönetim ve pazarlama gibi hizmetler 
veren kurumsal yapılar oluşturarak 
bir dizi yasal düzenleme getirmişler- 
dir, 

Çağımızın hızlı temposuna ayak 
uydurması oldukça güç olan ve en- 
tegre tesisler olarak kurulan büyük 
sanayi işletmeleri, yerini yeni bir 
sisteme bırakmaya ve teknoloji, kū- 
çük firmalar lehine büyük 'gelişme- 
ler sağlamaya başlamıştır. 21. у 
la yaklaşırken, büy 
ine ana girdi ya da ara malı 
sağlayan üretim birimleri ile diğer 
hizmet birimlerinin gereksinmeleri- 
ni küçük işlermelerden sağladıkları 
göz önüne alındığında, küçük ve or- 
ta ölçekli işletmeleri desteklemek, 
gelişen ve kalkınan ekonomiler için 
temel çözümlerden biri olarak orta- 
ya çıkıyor. 

Küçük ve orta ölçekli işletmeler, 
her ne kadar ülkelere göre işlevsel 
ve yapısal farklılıklar gösterse de, 
dünyanın neresinde olursa olsun ül- 
ke ekonomilerine çok büyük katkı 
sağladıkları yadsınamaz bir gerçektir. 


Küçük ve Orta Ölçekli 
İşletmelerin 


Türkiye'deki Durumu 


Türkiye imalar sanayi genelinde 
yer alan küçük ve orta ölçekli sanayi 
işletmelerinin sosyal, ekonomik, si- 
yasal ve yasal koşullar ile teknolojik 
gelişim, rekabet unsuru, bölgesel 
farklılıklar gibi etmenlere bağlı ola- 
rak kendi denetimleri dışındaki şart- 


mele 


lardan çok fazla 
etkilendiği 
söylenebilir, 
Gelişmelerini 
engelle: un- 
surlar arasında 
planlama, e 
tim, teknoloji, 
bilgi, finans- 
man gibi so- 
runlar da а 
sanma 
derecede önemli yer tutar. Özellikle 
küçük sanayi işletmeleri, oturmuş bir 
yönetim mekanizmaları bulunmadı- 
ından çok güçlük çekmekte ve mo- 
dern işletmecilik anlayışından uzak 
bir şekilde faaliyetlerini sürdürmek- 
teler, Öte yandan reklamcılık ve pa- 
zarlama ortamı da küçük ve orta öl- 
çekli işletmeler için yeterli değildir. 
Buna benzer sorunlar, bu tür işlet- 
melerin ihracat alanında başarısız ol- 
malarının da nedenleri olarak kabul 
edilebilir. 

Tüm engellere karşın küçük iş- 
letmelerin yenilikçi, erkin bir rol oy- 
namaya başlamaları sonucu ekono- 
mideki payları da oldukça artmıştır. 
Bu yönde bir gelişmeye neden olan 
ana etkenlerden biri, kitle üretimin- 
den geniş ürün palerli üretime geçiş 
olması ve küçük işletmelerin bu ge- 
çişe daha iyi uyum sağlayabilmeleri 
şeklinde açıklanabilir. Yaşanan tek- 
nolojik devrimle ön plana çıkan bilgi 
yoğun teknolojiler çerçevesinde 
oluşturulan yeni teknoloji stratejileri 
ise bir başka etkendir. 

Ülkeler arasında bazı farklılıklar 
gösteren bu stratejiler, ülkede mev- 
cut tüm bilimsel teknolojik birikimin 
sanayiye uyarlanarak ekonomiye ka- 
zandırılması temeline dayanır. Geliş- 
tirilen ulusal teknoloji planlarının ba- 
şarılı olması, yetişmiş teknik insan 
gücünü kapsayan üretim kaynakları- 
nın, teknik destek sistemlerinin ve 
finansal kaynakların akılcı bir şekilde 
değerlendirilmesine bağlıdır. 


Üniversite-Sanayi 
İşbirliği 


Bilgi toplumunun gelişmesi ve 
son 20 yılda gündeme gelen teknolo- 
jik gelişmelerde üniversite-sanayi 
ilişkilerinin önemi çok büyüktür. 


Her ülkede ve her üniversirede 
farklı biçimlenen üniversite-sanayi 
ilişkilerinin küresel çerçevede geliş- 
mesi ve bir politika aracı olarak kul- 
lanılmasının temelinde, 70'li yıllı 
da yaşanan enerji krizi yatar. Bu dö- 
nemde ard arda gelen petrol şokları, 
özellikle ABD ve Japonya'da yeni 
uygulamaları gündeme getirdi. Yak- 
laşık 10 yıl önce OECD ülkelerinin 
bilim ve teknoloji bakanları, bilim 
ve teknoloji politikalarına ilişkin 
olarak yaptıkları ortak bir açıklama- 
da, “hükümet politikaları oluşturu- 
lurken, bilim ve teknoloji politi 
larının; özellikle ekonomik, sosyal, 
enerji dahil olmak üzere sınai, eği- 
tim ve insan ka 
ile birlikte düşünülmesi gereğini 
vurguladılar. Böylece bir yandan bi- 
lim ve teknolojinin ayrılmazlığı, di- 
Бег yandan da bunların hükümet 
politikalarının vazgeçilmez bir pa 
саз! olduğu bir kez daha gözler û 


ne serilmiş oldu. Bu gelişmelerin 
sonucu olarak 80'li yıllardan bu ya- 


en ekonomilerde, bilim ve tek- 
noloji politikalarının oluşturulması 
ve uygulanması konularında bazı 
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köktenci 
değişik- 
likler ya- 
şandı. 
Tek- 
nolojik 
gelişme 
konusun- 
daki kat- 
kıları ne 
kadar kü- 
çük olursa 
olsun üni- 
versiteler, yenileşme için gerekli 
kurumsal altyapı ve bilginin 
ğı olma işlevini üsdenirler, Üniver- 
site sanayi işbirliğini yeterli ve 
гап! düzeye ulaştırmak için herşey 
den önce üniversiteler ile sanayinin 
rakip olarak görülmemesi; birlikte 


yürütecekleri temel ve uygulamalı 
araştırmalar sonucu gerçekleşecek 
teknolojik gelişmelerden ortak çi- 
karlarının olduğunun anlaşılması 
gereklidir. Bu işbirliği, teknolojik 
gelişim süreci için şart olduğu gibi 
hem üniversiteler, hem sanayi, hem 
de toplum açısından yararlıdır. 
Bugüne kadar teknoloji geliştir- 
me ihtiyacını duymaksızın teknoloji 
transferi ve dış ortaklı yatırımla ye- 
tinen ve pek de yeterli olmayan dü- 
zeyde bir ihracatı gerçekleştiren sa- 
nayimiz, artık bir dönüm noktasın- 
dadır. Bu nedenle teknoloji ve y 
nilik politikaları da, gelişimi sağla- 
mak için yeterli koşulları ve firsa 


ODTU-KOSGEB 


Teknoloji Geliştirme! 


Omer Öz 
ÖDTÜKOSGEB Teknoloji Merkez Müdürü 


Elson de Castro, DATA General'in ku- 
rucusu An Wang, Wang Jaboratuvarlarının 
kurucusu, çok meşhur olan Steven Jobs, App- 
le Bilgisayarın kurucusu Ted Türer, Fred 
Smit gibi binlerce girişimci, efsane olan Wil- 
liam Gates II... Kimdir bunlar? 
da bu kişiler 


Nasıl oluyor 


ğımıza damgalarını vurabili- 


yorlar? Girişimçilik bir tanrı vergisi midi 
kişilerin başarıları neye bağlıdır? Nasıl eğitil- 


mişlerdir? Girişimcilik eğitimle öğretilebilir 


mi? Bu kişilerin ortak yanları nelerdir? Giri- 
şimcilik genetik midir? Girişimci ile sosyal 
yapı arasında bir ilişki var mıdır? Girişimciye 
Ingilizce “entrepreneur” denmektedir ve bu 
kelime Fransızca kelime olan “entreprendre” 
kelimesinden gelmektedir; üzerine alan, yük- 
lenen manasina gelmektedir. Girişimci - ye- 


nilik - degişim “Enterpreneur ~ innovation - 


change” günümüzde çok sık beraber kullanı- 
lan kavramlardır. Günümüz girişimcilerine 
baktığınız zaman bu üç kavramın beraberli- 
Rini çok açık görmekteyiz. Bu sorular tam ce- 
vaplandıinlamamıştıt ama şu bir gerçektir ki 
girişimciler desteklenebilir ve desteklenmeli- 
dirler. Teknoloji geliştirme merkezleri bu 
amaçla kurulmuştur. 

Burada söz konusu olan, ticari olarak uy- 


gulanabilir projeler geliştirme becerisine х: 


hip girişimcilere, zorluklarla dolu olan ilk bir- 
kaç yıl için gerekli idari ve teknik destegi yo- 


gun olarak sağlamak ve araştırma, bilgi, fi- 
nansman temini gibi konulan mümkün oldu- 
Hunca kolaylaştırarık; tüm kaynaklirım geliş- 
tirecekleri ürün üzerine yoğunlaştırmalarını 
sağlamaktır. Merkezimizin en önemli hizmet- 
lerinden biri de, girişimcilere teknik daniş- 


manlığın yanısıra idari, mali ve işletme konu- 
larında danışmanlık veya rehberlik hizmeti 
vermesidir. Teknoloji огу 


ntasyonlu genç gi- 
tişimcilerin teknik bilgileri genelde yeterli 
olmakta veya ihtiyaçları olan teknik bi 


kolayca ulaşabilmektedirler. 


Fakat idari ve mali konularda yetersizdir- 
ler. Muhasebe banka ilişkileri, mevzuat, teş- 
vikler, pazarlık, ürün fiyatlandırma, ihaleye 
teklif verme, dış ticaret gibi konularda yeter- 
sizdirler. Bu tür konular, ticaret hayatında 
ayakta kalabilmek için çok önemlidir ve bu 


bilgiler deneyerek ve kötü tecrübeler Yaşar 


rak kazanılmamalıdır. Yanlış bir adım bu tür 
Küçük firmaların daha filizlenmeden yok ol- 
walarına neden olabilir. Merkezimiz bu gibi 
konularda firmalara rehberlik yapmaktadır. 
Ihtiyaç halinde firmalara danışmanlık hizmeti 
verilmektedir 

KOSGEB, kuruluşundan itibaren bu 
kapsamdaki çalışmalara ağırlık vermiş ve ül- 
kemizde bilgi yoğun teknolojilerin üretim ve 
kullanımını yaygınlaştırmak ve girişimciliği 


ileri teknolojilere kanalize etmek amacıyla 


teknoloji geliştirme merkezleri kurma görevi- 
ni üstlenmiştir, 


ti yaratma amacıyla sosyal ve ecko- 
nomik kalkınma planlarında göz 
önüne alınmalıdır. Danışma hiz- 
metleri, haberleşme, bakım 


> ona- 


rım gibi teknik altyapı unsurları 
güçlendirilmelidir. Sonuç olarak he- 
deflenen kalkınma amacına ulaş- 


mak için 
yetleri ile 


raştırma-Geliştirme faali- 
anayi arasındaki bağı ge- 


ETÜ ve ODTÜ bünyesinde faaliyet gös- 
teren KOSGEB'ten kimler yararlanabilir? 

* Yeni ya da ileri teknolojiye dayalı bir 
fikre sahip olan ve bunu ticari alana aktar- 
mak için destek isteyen girişimciler, 

* Mevcut işletme koşullarında yeni ürün 
ve teknoloji geliştirme olanaklarına sahip ol- 
mayan; ancak bu konuda yeterli bilgi birikimi 
bulunan küçük ve orta ölçekli sanayiciler, 

* Bilimsel temellere dayalı araştırma, ge- 
liştirme projelerini sanayiye uyarlamayı he- 
defleyen kişi ve kuruluşlar, 

* Kuruluşlar tarafından önerilecek tek- 
noloji seçeneklerini sanayiye uyarlayacak öl- 


çüde teknik bilgi ve beceriye sahip girişimci- 
ler 

Yükanda sıralanan kategoriler içinde yer 
alan girişimciler, başvuran: geliştirilecek ürün 
ve teknoloji hakkında, pazarlama olanakları, 
teknik yeterlilik, finansman ve işletmeye iliş- 


kin düşünceler, girişimcinin toplam yatırım 


miktarı ve projenin gerçekleşme aşamaları 
konularında yeterli bilgi içeren bir raporla 
birlikte KOSGEB teknol 
kezlerine başvurabilirler. 

ОРТО.КОЅСЕВ Teknoloji Merkezi 
bünyesinde halen teknoloji oryantasyonlu 
yirmi firma etkinlik göstermektedir. Merke- 
zimize başvurmuş olan ilk firmalardan biri 
olan "САТЕ" 2 yıllık bir süre içinde 20 kişi- 
lik kadroya sahip olacak ölçüde büyüme gös- 
termiştir. Yine merkezimiz bünyesinde bulu- 
пап “ORTANA” firması, ticari açıdan olduk- 
ça değerli bir patent alabilmiştir. 

“Tüm bunlar Teknoloji Geliştirme Mer- 
kezleri ve Teknopark kavramlarının, 


eliştirme mer- 


başarılarının somut kamtlarıdır. 


Miliar ve Тока 


liştirecek böylesi bir sistem arayışı 
gündeme gelmiştir. 

“Teknopark”, “Kuluçkalama 
Merkezi”, “Yenilik Merkezi” ya da 
“İş Merkezi” gibi kavramlar, bu sis- 
tem arayışının sonucunda ortaya 


çıkmış oluşumlardır. Bu tür mer- 
kezlerin ilk örnekleri, ABD'de 
1950'lerden sonra görülmeye başla- 


yan, sanayi yoğun 
bölgelerde üni- 
у 


Tsite-sanayi iş- 
birliğini geliştir- 
mek amacıyla 
üniversitelerin 
çevresinde kuru- 
lan “Bilim Parkı” 
türü oluşumlardır. 
Avrupa'da yay- 
gınlaşmaları ise 
1980'li yıllara rastlar. 

Bu tür merkezler arasında bazı 
farklılıklar bulunmasına karşın, 
hepsinin ortak amacı, bilim ve tek- 
noloji alanlarında yetişmiş insan gü- 
cünden yeni girişimciler yaratarak, 
üniversite ve Ar-Ge kuruluşlarında 
birikmiş bilginin nitelikli girişimci- 
lerin kurduğu teknoloji oryantas- 


Girişimciler İçin 


mut Aydın 
ORTANA Elektronik Ltd, 


| Ülkemiz hızla büyüyen ekonomisiyle giri- 
Şimcilere büyük firsatlar sunuyor. Dinamik eko- 
nomisi, geniy pazar olanakları, yenî teknolojile- 
re olan ihtiyacıyla Türkiye, girişimcilere ihtiyaç 
duyuyor, 

Vürkiye 60 milyonu aşkın bir nüfusa sahip, 
Bu büyük nüfus nedeniyle geniş ve doymamış 
рага} olanakları mevcut, Daha iyi bir yaşam 
standardına ulaşmak isteven Türk toplumu, iç 
pazarın daha uzunca bir süre genişlemeye de- 
vam edeceğinin en açık göstergesi, 

Öte yandan oldukça dinamik bir toplum 
Yapısına sahip olmamız, ucuz ancak iyi eğitimli 
insan kaynaklarımızın bulunması, veni teknolo- 
jiler üzerinde çalışmak isteyen girişimcilere bü- 
yük fırsatlar sunuyor, Bu durum, ihraç ürünleri 
için yurtdışında; ithal ürünlere Karşı da yurtiçin- 
de rekabet şansini artıyor. Ülkemiz, yerinin 
doymamış pazarları olan yakınlığı ile bir başka 
stratejik üstünlüğe sahip, Rusya, Опа Asya 


Fırsatlar Ülkesi 
Türkiye 


Türk Cumhuriyetleri, Ortadoğu, harta Balkan 
ülkeleri, bu pazarların başlıcaları, 

Ülkemizin hızla büyüyen ekonomisi, za- 
man zaman bir takım belirsizlikler de yaşıyor, 
Her ne kadar bu durum ekonomimiz açısından 
zaaf olarak nitelenebilse bile, girişimciler için 
bir üstünlük olduğu kabul edilmeli. Çünkü bu 
belirsizlik ortamlarında fırsatları iyi değerlendi. 
rebilen girişimciler ortaya koyacakları çözümler- 
le bir takım darboğazlaraşma görevini de üstle- 
niyorlar. Belirsizlik, bir yerde girişimcilerin fir- 
satlarının başlangıç noktası. 

Yeni teknolojilere olan gereksinim, girişim- 
cilerin çabalarında itici gücü oluşturuyor. Hızla 
değişen teknolojiyi izlemekte zorlanan büyük 
firmalar, daha esnek yapılar kurabilen girişimci- 
lerin yeni teknolojiler sunmaları durumunda, 
onları desteklemekten kaçınmıyorlar, İhracat 
için de rekabet olanağını artırın yeni teknoloji- 
ler, girişimciler için vazgeçilmez bir başlangıç 
noktası, Ülkemiz insanının yeterli bilgiye de sa- 
hip olduğu düşünülünce, iyi bir organizasyon 
kurulabilmesi durumunda yeni teknolojiler, 
girişimcilerin temel dayanak noktasını oluş- 
turuyor 

2000 yılına 5 kala Türkiye, genç girişim- 
ciler için büyük fırsatların olduğu, dünyadaki 
birkaç ülkeden biri. Girişimcilerin kendilerini 
gösterebilmeleri için her türlü olanağın hazır ol- 
duğu ülkemiz, amk onların kendilerini göster- 
melerini, ülkeye karşı sorumluluklarını yerine 
getirmelerini bekliyor. 


Sulu ef 


yonlu fir- 
malar ага- 
cılığıyla 
ekonomik 
değere dö- 
nüşümünü 
sağlamak- 
ur. 
Çoğun- 
lukla üni- 
versite 
kampüsü 
içinde ya 
da yakınlarında kurulan ve ülkemiz- 
de daha çok “teknopark” adıyla bili- 
nen bu merkezlerin amacı, iyi proje 


leri olan, ancak parası olmayan kü- 
çük ve orta ölçekli işletmeleri bir sü- 
re destekledikten sonra iş hayatına 
kazandırarak teknolojik gelişmeye 
katkıda bulunmak olarak özetlene- 
bilir. 

Merkezlerde yer alan girişimci- 
lerden kira, altyapı ve yararlandıkları 
diğer hizmetler karşılığında piyasa 
değerlerinin çok altında bedeller alı- 
miyor. Buna karşılık olarak da ortaya 
çıkaracakları ürün, yöntem ya da 
hizmetin serbest pazar ekonomisi 
kurallarına göre rekabet edeceği göz 
önünde bulundurularak, geliştire- 
cekleri projelerin ticari rizikosunu 
taşımaları bekleniyor. Üniversitenin 
kütüphane, bilgisayar, laboratuvar 
ve danışmanlık gibi olanakları da gi- 
rişimcilerin kullanımına açık. 

Zorluklarla dolu olan ilk birkaç 
yıl için gerekli idari ve teknik deste- 
gi yoğun olarak sağladığı; araştırma, 
bilgi, finansman gibi konuları olabil- 
diğince kolaylaştırarak girişimcilerin 
tüm kaynaklarını, geliştirecekleri 
ürün üzerine yoğunlaştırmalarına 
olanak yarattığı için teknoparklar, 
teknolojik anlamda istenen hedefle- 
re ulaşılabilecek en iyi ortam. 


“Teknoparkların üniversiteler ile 
kurdukları bağlar da resmi ya da 
gayri resmi olabilir, Hatta merkez, 


üniversiteden İş alanı kiralamak 
birlikte, bağımsız bir birim olarak 
da faaliyet gösterebilir. 

Dünyanın birçok yerinde örnek- 
leri bulunan teknoparkların en bili- 
nenlerinin ABD'deki Silicon Valley 
ve Fransa'daki Sophia Antiopolis 


olduğu söylenebilir. Birçok tekno- 
park türü arasından her ülke uygun 
modeli seçerek kendi ortamına göre 
yapılandırabiliyor. 


Türkiye'deki 
Teknopark Denemeleri 


Yakın zamana kadar yalnızca 
yurtdışındaki üniversite çevrelerin- 
de tanınan teknoparklar, bugün ül- 
kemizde de önemli bir konuma gel- 
miş durumdadır. 1987 yılı sonunda 
İzmir'de kurulan İzmir Teknopark 
AŞ (ITAŞ), Küçük ve Orta Ölçekli 
Sanayii Geliştirme 
İdaresi Başkanlığı 
(KOSGEB) bünye- 
sinde faaliyet göste- 
ren İTÜ ve ODTÜ 
Teknoloji Geliştir- 
me Merkezleri, tek- 
noparkların Türki- 
ye'düki ilk örnekleri. 

Ülkemizin eko- 
nomik ve sosyal ih- 


tiyaçlarının karşılan- 
masında küçük ve 
orta ölçekli sanayi 
işletmelerinin payı- 
nı ve etkinliğini ar- 
tırmak, rekabet güç- 
lerini yükseltmek, 
sanayide entegras- 
yonu ekonomik ge- 
lişmelere uygun ola- 


H 


rak gerçekleştirmek 
amacıyla 1992 yılı 
Mayıs ayında resmi 
açılışı yapılan OD- 
ТО-КОЅСЕВ bün- 
yesinde teknoloji 
oryantasyonlu yirmi 
firma faaliyet göste- 
riyor. 

ODTÜ kampü- 
sü içerisinde 3500 
m'lik bir alana sahip olan Tekno- 
loji Geliştirme Merkezi, ticari değe- 


ri olabilecek iyi projelerle gelen gi- 


rişimcilere, altı ay süreyle işyeri ki- 


rası vermemek, büro donanımlarını 


ücretsiz kullanmak, binlerce dolar- 
lık bilgisayar programlarını ücretsiz 
edinmek, karşılıksız danışmanlık 
hizmetlerinden yararlanmak gibi 
olanaklar sunuyor. Başlangıçta 8-10 
projeyi destekleyen ve “pilot uy- 
gulama” olmak üzere kurulan İTÜ- 
KOSGEB, bir “Incubation Center”, 
yani kuluçkalama merkezi, Genç 
girişimciler aynı ortamda bulunduk- 
İarı için karşılıklı olarak birbirlerine 
verdikleri danışmanlık hizmetleri 
de büyük önem taşıyor. 

Merkezde faaliyet gösteren şir- 
ketlerden bazılarının projeleri 
sonuç vermiş durumda. Hatta 
aralarında ihracat gerçekleştirenler 
bile var. Bu başarılı projelerden biri, 
elektrosu çekilen hastaların duru- 
типи yalnızca çizgilerle değil, 
yazıyla ve yorumlu olarak veren bir 
kalp elektro cihazı. Geliştirilen bir 


başka cihaz ise, para atmadan kart 
kullanarak çalıştırılan yiyecek-içe- 
cek otomatları. Ayrıca elinizi uzat- 
uğınızda otomatik olarak su akıt- 


maya başlayan armatürler de, seri 
üretime geçebilecek kadar geliştiri!- 
miş durumda, 

Proje gerçekleştikten sonra 
proje sahibi, yerini yeni girişim- 
cilere devretmek üzere ayrılıyor. 
Merkez için önemli olan projenin 
tamamlanması. Proje sonunda or- 
taya bir prototip çıkması durumun- 
da, maliyetinin tamamı ya da büyük 
bir bölümü merkez tarafından 
ödenmişse, prototip merkezde 
kalıyor. Ancak eğer proje sahibi 
prototipi birakmak istemezse, 
ürünün piyasaya çıkıp para getir- 
meye başlamasından sonra, uzun 
vadede ve faizsiz olarak ödeme 
pılması karşılığında prototipini de 
türebiliyor. 

Önümüzdeki yıllarda daha bir- 

çok üniversite içinde KOSGEB 
bünyesinde ya da dışında tek- 
noparkların kurulması planlanıyor. 
Bu durumda tek eksik 
kalıyor: İyi projeleri 
olan, bu işe gönül ver- 
miş yeni girişimciler... 
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Bilim ve Teknik 


Yeni Dalış Şampiyonu: 
Deniz Fili 


akın zamana kadar, ispermeçet 
balinasının deniz altındaki en üs- 
tün atler olduğu düşünüyordu 
Bu dev hayvanlar av peşinden giderken 
kilometrelerce derinlere inebiliyor; 
yaklaşık bir saat boyunca suyun altında 
kalabiliyorlar. Ancak şimdilerde, bu ko: 
nuda yeni bir şampiyonun olduğu anl 


şıldı. Güneyin deniz filleri, balinaların 
ulaştığı derinliklere inebiliyor ve onlara 
göre ЇКЇ kat даһа uzun bir süre suyun 
altında kalabiliyorlar 

Buzlu Antartik sularında güneyli 


deniz filleri, balık ve ahtapotla beslen 


bilmek için böylesi bir cesaret göster 
mek zorundalar, İngiltere, Cambrid 
ge'de bulunan Deniz Memelilerini 
Araştırma Birimi, 1990 yılından bu yana 
deniz fillerinin performansını ölçüyor 
Yetkililer, elde edilen verilerin inanıl 
maz olduğunu belirtiyorlar. Boynuna 
yerleştirilen vericiler, hayvanın kaygan 
derisine uygun olmadığından, başları- 
nın Üzerine tutturulan vericiler tercih 
ediliyor. Bu vericiler, diğer yüzgeçayak- 
lı türlerinde ve deniz gergedanlarında 
da denenmiş ve oldukça iyi sonuç alın- 
mış: 

Vericiler, yüzgeçayaklının konumu- 
nu uyduya bildiriyor, Daha sonra veri- 
ler bilgisayara yükleniyor ve her bir 
yüzgeçayaklı için ayrı renkler verilerek, 
izledikleri yolu belirleyen bir görüntü 
oluşturuluyor. 

Şekildeki kırmızı hatlar, South С 
orgia İsland'dan Antarktik Reninsu- 
la'ya kadar yüzen ve Falkland Adala- 
rı'ndan geçtikten sonra tekrar South 
Georgia'ya dönerek 6 100 km'yi 240 


günde kateden bir dişiye ait 


Subat 1995 


Avukatlar Kâğıt 


Harcıyor mu? 


alifornia'da bulunan 116 000 
avukatın, kendilerine ait bir 
bıçkıhaneye ihtiyaç duydukları 
söylenebilir. Çünkü her biri yılda bir 
ton Кадис; yani iki milyon ağaç harcı- 
yor. 300 milyon yaprak kâğır, yalnız 
eyalet mahkemeleri tarafından dosya- 
lanıyor ve bunlar, eyaletin yılda 40 
milyon ton olan katı atığının yüzde 
35'ini oluşturuyor 
1992'de Sicrra Club Legal Defen- 
se Fund, tim avukatların geri dönüş- 


türme ile üretilmiş Кӯри kullanmaları 


ve mahkeme dokümanlarını kağıdın 
her iki yüzüne de yazmaları için bir di- 
lekçeyle California Adli Konseyi'ne 
başvurdu. Geçen Kasım ayında Kon- 
sey, orijinal dökümanlarda geri dönüş- 
türülmüş kâğıt kullanılmasına karar 
Ancak karar, 1996 yılına kadar 
kopyalar için geçerli değil. Konsey uy- 


verdi. 


gulama konusunda bir mekanizma 
önermedi; önlü arkalı basımlama için 
de bir zorunluluk koşulmadı 

Defense Fund yetkilileri, böylesine 
ileri bir aşamada bu gibi ertelemeler ol- 
masının Üzücü olduğunu söylüyor; 
Coloroda, Florida ve Montuna'da bu 
konuda şimdiden önlemler alınmış ol- 
duğunu belirtiyorlar, 


Joh L Eliot 
National Geographic, Ekim 1904 
Çeviri: Miyase Göktepeli 


Meslek Seçimine Doğru 


тате 


ашт bu има ХА ТШ 


imanlı hizmetine walfedeceğime 
«алайта bakiye те bigileri 


лані aleybindu ley 


mesker (дуу öğrendiğim sira 
saklayacağım, badani sağlığını һа 
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kaygım olara wikis o 
taşlarına saygi 
her buvusia gi 


yandim o 


calan arasına girmis 


muhal etme 


hocalarıma barg bi 


тейайф тп бтгат boyunca 


eleğin 


EYAZ ONLUKLUL 


alacakların, mesleğe uygun kişiler ol- 


3R arasında yer 


malarının mesleklerin gelişimi açı- 
sından da önemi vardır. Doğru mes- 
leğe yönelen öğrencilerin yanısıra, 
eğitimini aldığı mesleğe uygun olmadığının far- 
kına varanlar da var. İşte Emre bu ikinci grup 
arasında yer alıyor. İstanbul Üniversitesi Eczacı- 
lık Fakültesi I. sınıf öğrencisi Emre Yücel, i 


renci organizasyonuna yazdığı bir mektupta ül- 
kemizde meslek seçiminde yaşanan sorunlar ko- 


nusundaki görüşlerini dile getirmiş: “Bizlere 


kendimizi tanımak öğretilmedi. Biz, insan olma- 
nın mutluluğunu, öğrenmenin ve bilmenin ver- 
diği gücü anlayama- 
dık. Gelişmiş ülkeler- 
deki yaşırlarımız daha 
çok araştırırken, yaşam 
ve kendileri hakkında 
daha çok öğrenip her 


ungin 
feci ve omlana 
ime. din, milliyet, ek, fer 


mf farlarının шт 


wy 


düşkünleri 


үн ге тї 


yıl zeka düzeylerini ortalama %3 artırırken, biz 
olduğumuz yerde saymayı bile beceremedik. Bir 
geri dönüş yaşıyoruz. Bunun en acı kanıtı benim 
neden burada olduğumu, neden bu mesleği seç- 
tiğimi, ya da önsezisel ve kulaktan dolma bilgiler 
dışında aslında bu mesleğin ne olduğunu bilme- 
memdir. Hiç kimsenin bunu bana öğretmesini 
beklemedim. Bir insanın kendi çabasıyla bir işi 
öğrenmesi kadar doğru birşey yoktur, denebilir 
Ama nereye, hangi soruları soracağımızı bilmi- 
yorsak ya da yanırları kendi başımıza bulmak ye- 


rine başkalarının yüksek izinleriyle (1) belirlenen 


yanıtları (aslında bilgi yığınlarını) ezberlemek di- 
şında bir seçeneği olmayan bir eğitimden geçtiy- 


sek ne yapmalıyız? 
İlerlemek için, insan 
olduğumuzu kavra- 
mak ve insanca yaşa- 
mak için başarmak zo- 


rundayız. 


Bilim ve Teknik 


Keşkelerden nefret ederim, ата keş- 
ke daha önce öğrenseydik düşünmeyi, 
keşke öğrenebilseydik araştırmayı, dene- 
meyi, yanılmayı ve bunlardan sonra öğ- 
renmeyi, Keşke!... O zaman öğrenmenin 
anlamı daha farklı ve yaşam (belki aynı 
zorluklara rağmen) daha rahat olurdu bi 


ler için. Ama buradayız ve bu mesleği icra 


edeceğiz.” Emre, sağlık hizmeti verecek 
ekipte есас olarak yer alacak. Belki eği- 
timi sırasında mesleğini sevecek, belki de 
“alışacak”. Mesleğini sev- 
memesi, isteyerek icra etmemesi ise sağ- 
lik alanında çok önemli olan ekip çalış- 
masını bozabilecek; bugün karşılaşılan 


eczacı olma 


sorunların temelinde yatan görev dağılı- 


mını olumsuz etkile 


cek, Emre için bel- 
ki de gerçekleşmeyecek bu varsayımlar, 
mesleğini sevmemesi durumunda sağlık 
hizmetinde yer alacak her birey için 


çerli olabilir... 

Hekiminden hemşiresine, cczacısın- 
dan diyetisyenine tüm sağlık personeli 
bir bütün oluşturur. Bir hekimin ilacın 
hazırlanmasında rol alması ne kadar yan- 
ığa tanı koyarak 
tedavi belirlemesi de o kadar yanlıştır 
Türk Tabipleri Birliği (TTB) başkanı 
Selim Ölçer, sağlık mesleklerinin önem 
açısından eşdeğer olduğunu ifade ediyor, 
Çağatay Güler ise Asacaksın Bu Doktor- 
ları adlı kitabında yer alan kara mizahla 
ekip çalışmasının gerekliliğini vurgulu- 


lışsa, bir eczacının h 


yor: “Yemin ederim ki, günde en az on 
ameliyata girmek zorunda kalmasam.. 
Yemin ederim ki... Günde dört saat uyku 
ile aylarca çalışmak zorunda kalmasam., 
Yemin ederim ki... Anesteziyi posta Ka- 
zım verirken ameliyar yapıyor olmasam... 
Ameliyat denen şeyin hemşiresi, teknis- 
yeni, hekimi ile bir ekip işi olduğu bir an- 
laşılsa... Ve de yemin ederim ki... Arada 
bir bardak çay içecek zaman bulsam... 
Vallahi de, billahi de о sargı bezini hasta- 
nın karnında unutmazdım... Zaten sargı 
bezi yok elimizde!” 

Sağlık mesleklerinin çoğunda karşıla- 
şilan sorunların temeli büyük oranda üil- 
kenin sağlık politikasına 
dayalı, Sağlık hizmetleri- 
nin üç büyük şehrimizde 


yoğunlaşmış olması hasta 


göçüne neden olduğu gi- 
bi, sağlık hizmetinin yur- 
da yayılmasını da engelli- 
yor. Gayri Safi Milli Ha- 
sıla'dan sağlığa ayrılan 
ödenek ülkemizde şim- 
diye kadar 4'ü geçme- 
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miş. Selim Ölçer, bu oranın gelişmiş ül- 
kelerde %10'a kadar çıkabildiğini söylü- 
yor, Ayrılan az miktardaki, bütünüyle 
doğru kullanılamayan ödenek ve bundan 
30-40 yıl öncesinde hazırlanmış yasa ve 
yönetmeliklerle verilen sağlık hizmeti, 
bu meslek üyelerinin kişisel özverilerine 
dayanıyor. Sağlık hizmetinin *sağlıklı" 
olabilmesi meslek mensuplarının kişisel 


özellikleri gibi unsurlara bağımlı kalıyor 


Hekimlerimiz 


Kişisel özveriye yönelik unsurlar he- 
kimlerde yoğunluklu olarak gözleniyor, 
Yoğun tempolarının hekimlere kattıkları 
Nicocles'in, “hekimlerin başlarını güneş 
parlatır, hatalarını toprak örter" cümlesin- 
de anlam kazanıyor. Tıp fakültelerindeki 


tı yıllık eğitimlerinin “intern hekim” 
olarak adlandırıldıkları son yılından itiba- 
ren hasta sorumluluğunu almaya başliyor- 
lar. Beş yıllık yoğun eğitimin ardından ge- 
len altıncı yıl, öğrendiklerini uyguladıkları 
bir dönem oluyor. Tip fakültelerinde te- 
mel пр derslerinin alındığı ilk iki yılı, kli- 
nik bilgilerin edinildiği üç yıl izler. Bun- 
dan sonraki yıl ise, hekimlik yetki ve so- 
rumluluklarının kazanıldığı yıldır. Ankara 


Üniversitesi Tıp Fakültesi inter doktor- 
larından Özgür Başaran, *intern hekimlik 
dönemi, bir hekim adayı tarafindan önem- 
le üzerinde durulması gereken bir dö- 


nemdir. Beş yıllık teorik bilgi, yalnızca bu 


he- 


dönemde deneyimle birleştirilere 
kimlik 
Hekim adayı, tanısı ve tedavisi yapılmaz 


avramının oluşmasını sağlıyor, 


miş bir hastayla ilk kez intern hekimlik 
döneminde karşılaşıyor; bu hastanın tanı 
aşamalarına ve tedavisine öğretim görevli- 
leri gözetiminde katılma olanağı buluyor. 
Hastayı ilk gören hekim olarak onunla ile- 
tişimi öğreniyor. Bana göre bu nedenlerle 
intern hekimlik, hekim adayı için bir dö- 
nüm noktasıdır.” 

Hacettepe Üniversitesi Tıp Fakültesi 
Cerrahi Anabilim Dalı öğretim üyesi Me- 
tin Çakmakçı, hekimliğin aslında mate- 
eşirliklere dayanmadığı ve sosyal 


mari 
bilimler kapsamında değerlendirilmesi 
gerektiği görüşünde, Bazı öğrencilerin tıp 
eğitimine başladıkları dönemlerde yaşa- 
dıkları mutlak doğruları bulamamaktan 
doğan çelişkiyi de buna bağlıyor. Eğiti- 
min önemli bir sorunu ise, öğrenci sayısı- 
тип fazla olması. Merin Çakmakçı, hekim- 
liğin öğretilebilmesinin, öğretim görevlisi 
hekim = öğrenci - hasta etkileşimini ge- 
rekli kıldığını söylüyor. Öğrenci sayısının 
fazla olmasının öğrencinin daha az sayıda 
hasta görmesine, tartışmaya katılmasına 
ve pratik yapmasına neden olduğunu ve 


bunun bir sonucu olarak da öğrenciye ka- 
zandırılabilecekler arasında öğrencinin 
kendi çabasıyla elde edeceklerinin yadsı- 
namaz önemi olduğunu vurguluyor. 
Hipokrat Yemini ederek tıp fakülte- 
sinden mezun oldukları günden sonra 
Türkiye'deki hekimlerin çoğu ortak bir 
amaç için çalışır Tıpta Uzmanlık Sınavını 
(TUS) kazanarak diledi- 
ği alanların birinde uz- 
man olmak. Bu da me- 
zuniyet sonrasında 4 ile 
6 yıl arasında değişen 
yeni bir eğitimi gerekti- 
пг, Bugün TUS'u kaza- 
nan hekimlerin oranı si- 
nava katılanların 910% 
civarında kalıyor. He- 
kimlik bilgilerinin öl- 
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çüldüğü bu sınavı kazanamayan 990, Sağ- 
lik Bakanlığı'nca 1 yıllık zorunlu hizmeti- 
ni yapmak üzere ülkenin herhangi bir ye- 
rinde görevlendiriliyor. Uzman hekimler 
ise, eğer uzmanlığa başlamadan önce z0- 
runlu hizmetini yapmamışsa 2 yıl, yapmış- 
sa 1 yıl süreyle görevlendiriliyor. Ülke- 
mizde pratisyen hekimler büyük oranda 
sağlık ocaklarında görev alıyor. Metin 
Çakmakçı, ülkemizde pratisven hekimler- 
den yeterince yararlanılmadığını, aslında 
bir sağlık kurumuna baş ушап hastaların 
çoğunluğunun tanı ve tedavisi ile bu he- 
kimlerin ilgilenebileceğini ve az bir kis- 
mının ise uzman hekimlerce tedavi edil- 
mesinin gerektiğini savunuyor, Selim Öl- 
çer'in ülkemiz için verdiği rakamlar İse 
şöyle: 33 bini pratisyen olmak üzere 60 bi- 
ni aşkın hekim var, Bu hekimler 1000'e 
yakın hastanede ve 4500 kadar sağlık oca- 
ginda hizmet veriyorlar. 

Bir hekimin mesleğine katabilecekle- 
ri ise bu mesleğin belki de en güzel yönü, 
Metin Çakmakçı, “bilimsel doğrular ışı- 
inda hekimin, ilgili hasta göz önünde tu- 
tularak, deneyim ve gözlemlerinin de 
katkısıyla seçenekleri vardır” diyor, 
“Mutlak doğrular 
yerine bazı du- 
rumlar için geçer- 
li, bazıları için ge- 
çersiz olan doğru- 
lar var. ‘Hastalik 
yoktur, hasta var- 
dır! Örneğin bir 
safra kesesi hasta- 
lığı her zaman 
ameliyatı ge- 
rektirmez. Nor- 
malde hekimin 
ameliyat ermeye- 
ceği bir olgu, has- 
tanın aynı zaman- 
da şeker hastası 
olma durumunda 
da hekimin 
gözlemi ve ek bulgularına dayalı olarak 
başka bir nedenle ameliyat edilebilir.” 
Bu, hastalığın tedavisinde hekimin yakla- 
şımıdır ve başarı ya da başarısızlık bu 
yaklaşıma bağlıdır. Dolayısıyla hekimin 
mesleği ile bütünleşmesi, severek, öğren- 
mek için çalışması, herşeyden önemlisi 
gözlemlerini sürekli gelişen bilimsel doğ- 
ruları izleyerek onlarla bağdaştırması 
mesleğinin icrasında başarıyı sağlayacak 
unsurlardır. Selim Ölçer, mesleğinin en 
güzel yanını şu coşkulu sözcüklerle anla- 
uyor: “İnsan iletişimini öne çıkardığından 
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oluk oluk sevgi ala- 
bilme şansımız var. 
Insana ait açıları, 
olumsuzlukları ve 
olumlulukları yaşı- 
yorsunuz. Gözleri 
parlayan bir insan si- 
ze minnertarlıkla ba- 
kıyor; bundan güzel 
ne olabilir!” Selim 
Ölçer'in bu ifadesi, 
hekimi insan tamirci» 
si olmaktan farklı ki- 
lan önemli bir yönü 
vurguluyor, 

Sağlık alanında 
“hizmetini sürdüren" ikinci grup, diş he- 
kimleridir. Diş hekimliği hizmeti büyük 
oranda el becerisine dayanır, Diş hekim- 
lerinin çalışmaları ağız gibi küçük ancak 
sorunu büyük bir ortamla sınırlandırılmış- 
tır. Diş hekimi Nükhet Berk, diş hekimi 
olacakların mutlaka el becerisine sahip ve 
sabırlı kişiler olmaları, gerektiğini söylü- 
yor. “Örneğin, gerek öğrencilikte gerekse 
mesleki uygulamalarda hazırlanan protez- 
ler, görsel olarak bir beceri ürünü; süre 
göz önüne alındığındı 
sabır ürünüdür." Hacerte- 
pe Üniversitesi Diş He- 
kimliği Fakültesi Cerrahi 
Bölümü'nden Celâl Tü- 
mer, diş hekimliği eğiti- 
minin zor bir eğitim oldu- 
ğunu vurguluyor: “5 yıllık 
eğitim süresince öğrenci- 
ler sabah 8:30 akşam 
17:00 arası fakültededir. 
Eğitimin pahalı olması da 
farklı bir yönü. Öğrenci- 
ler kullandıkları aletleri 
ve maddeleri kendi mad- 
di olanaklarıyla karşılıyor- 
lar. Bu da maddi gücü iyi 
olmayanlar için bir sorun 
kaynağıdır." 

Hacettepe Üniversitesi Diş Hekimli- 
gi Fakültesi son sınıf öğrencisi Zeynep 
Ertuğrul “eğitimimiz usta-çırak ilişkisine 
dayanıyor. Teorik derslerimizde ezbere 
yöneliyoruz; ancak pratiğini gördüğümüz 
de ezberle ilgisi olmadığını anlıyoruz” di- 
yor. Zeynep'in bu mesleği seçme- 
sindeki en büyük etken, masa ba- 
şında çalışmayı sevmemesi, Hacet- 
tepe Üniversitesi Diş Hekimliği 
Fakültesi Dekanı Ferda Taşer de 
görüşlerini “harekeri, canlılığı ve 
insanı seven kişilere önerilebilecek 


bir meslek” şeklinde dile getiriyor. Ferda 
‘Taşer'e mesleğinin verdiği gurur ve mut- 
luluğun kaynağı da insan, “Bilgi ve beceri 
sahibi bir diş hekiminin, ender durumlar 
dışında çoğu zaman başarıyı yakalaması 
mümkün” diyor Ferda Taşer, “böylece 
insanlara verilen mutluluğa ve onların 
mutluluklarını dile getirmelerine bağlı 
olarak yaşanan gurur ve mutluluk mesle- 
fimizin en güzel yanı”. Celâl Tümer'in 
mesleğini sevmesindeki en önemli etken 
ise yine insanları mutlu edebilmekten 
kaynaklanıyor: “Protez dalinda hizmet 
verenler yaptıkları dişlerle hastalara yeni 
bir organ kazandırıyorlar. Ortodonti dalin- 
da çalışanlar ise, dişlerinin bozukluğu ne- 
deniyle psikolojik rahatsızlık duyanların 
bu sorunlarına çözüm bul: 

Diş Hekimleri Birliği'nin verdiği ra- 
kamlara göre ülkemizde 11 bin kadar diş 
hekimi var, Bunlardan 186 tanesi Diyar- 
bakır, Mardin, Siirt, Bitlis, Muş, Van, 
Hakkari, Batman, Şırnak illerinde hizmet 
verirken, bu sayı İzmir'de 1033. Gelâl 
Tümer diş hekimleri için üniversitelerde 
akademik kariyerin de oldukça zor oldu- 
Bunu söylüyor. Kamu kuruluşları, Sağlık 
Bakanlığı'nın diş tedavi merkezleri gibi 
yerlerde diş hekimi kadrolarının da kısırlı 
olduğunu vurguluyor. Hacettepe Üniver- 
sitesi Diş Hekimliği Fakültesi 1992 me- 
zunu Mete Anci, bugün bir muayeneha- 
nenin sahibi: “Ekonomik koşullar nede- 
niyle kişilerin özel muayenehanelerde 
muayene olma oranı azaldı. Büyük şehir- 
lerimizde bulunan fazla miktardaki diş 


hekimine karşılık kırsal kesimde bunun 
tersi bir durum gözleniyor. Bunun sonucu 
olarak da büyük şehirdekilerin nitelikli 
bir muayenehane sahibi olmak için harca- 
maları gereken | milyar civarındaki para- 
yı riske atmaları gibi bir durum gündeme 
geliyor”. Evet, yine büyük şehirlerde yo- 
Žun olarak verilmekte olan diş hekimliği 
hizmeti ve yılda 738 gibi rakamlara ulaşan 
yeni mezun diş hekimlerinin beklentile- 
rinin karşılanamadığı bir durum. 

Bir diğer hekim grubunun sağlık hiz- 
тей başka bir canlı grubuna ilişkin: Hay- 
vanlar. Veteriner hekimlik, hayvan hasta- 
lıklarının iyileştirilmesi, hayvanların ye- 
tiştirilmesi ve hayvansal gıdaların en iyi 
şekilde eldesi ile ilgili bir meslektir. TÜ- 
BITAK Veteriner ve Hayvancılık Araştır- 
ma Grubu uzmanlarından görevli Veteri- 
ner Hekim Abdullah Çiftçi, Türkiye'nin 
coğrafi, iklim ve ekolojik özellikleri bakı- 
mından birçok hayvan türünü barındırdı- 
ğını, Türkiye'nin hayvan popülasyonu 
açısından dünyada onuncu, Avrupa'da ise 
birinci sırada yer aldığını söylüyor ve çalı- 
şan aktif nüfusun yaklaşık 9650'sinin ta- 
rımla uğraştığını sözlerine ekliyor. 

Bilgi çağını yakalayan, gelişmiş ülke- 
lerin bugünkü düzeylerinde hayvancılık 
ve tarım sektörünün önemli yeri olduğu- 
nu kaydeden Abdullah Çiftçi, Türki- 
ye'deki hayvan popülasyonu 
göz önüne alındığında ve- 
teriner hekimliğin önemi- 


nin daha iyi anlaşılabileceğini söylü- 
yor. Hayvandan insana geçen hasta- 
lıkların önlenmesi, veteriner hekim- 
liğin toplum sağlığına olan karkıla- 
rından biri olarak değerlendirilebilir. 
Veteriner hekimliğin ilginç bir yönü 
ise her ne kadar uğraşılan hayvan da 
olsa, insanlar arasında iletişimi sağla- 
л. “İlerleyen teknolojinin ve bilgi ça- 
ğının özellikle gelişmiş toplumlara getir- 
diği bireyselleşme doğrultusunda hayvan 
sevgisi ve hayvanlarla iletişim artmıştır. 
Bu nedenle veteriner hekimler, hayvan 
ile sahibi arasındaki diyaloğun mimarıdır. 
Hayvanın tedavisi sonucu size memnuni- 
yetini ifade eden, hastayı size getirmiş 
olan insandır.” diyor Abdullah Çiftçi. 
Başka bir yönden değerlendirildiğinde 
yegâne gelir kaynağı olan ineğini iyileşti- 
ren bir veterinerle inek sahibi arasında 
yadsınamaz bir iletişim söz konusudur. 
Hayvan üretimi, üretimde verimin ar- 
urılması, hayvan bakımı ve beslenmesi ile 
ilgilenen zootekni, veteriner hekimlik 
içerisinde yer alır. Tarım Bakanlığı Etlik 
Hayvan Hastalıkları Araştırma Enstitü- 
sü'nde görevli Gülay Bıyıkoğlu ve Çiğ- 
dem Pişkin, veteriner hekimlik eğitimi- 
nin oldukça ağır bir eğitim olduğunu vur- 
guluyorlar. En önemli unsurun kişinin 
hayvanları sevmesi olduğunu söyleyen 
Gülay Bıyıkoğlu, hayvanların 
tedavi edildiği hayvan kli- 
niklerinde de çalıştığı- 


nı söyleyerek şunları ilave ediyor: “Yaşa- 
mım büyük şehirlerde geçti ve hayvanlar- 
dan hep uzak kaldım. Sanıyorum ki büyük 
hayvan kliniğine uyum sağlayamamamın. 


nedeni burada”, Ancak veterinerlerin mes- 
eklerini icra edebilecekleri yerler bununla 
sinirli değil. Çiğdem Pişkin veteriner he- 
kimliğin çalışma alanlarını şöyle sıralıyor 
“Üniversitelerde öğretim üyeliği, Tarım 
Bakanlığı, özel klinikler, belediyeler, et sa- 
tan üniteler, mandıralar, er kesim üniteleri, 
büyük marketler, hayvan sağlığı ile ilgili 
ilaç ve aşıların üretildiği yerler”. Büyük şe- 
hirlerde veteriner hekimlerce açılmış özel 
klinikler evde beslenen hayvanlara yönelik 
hizmet verirken, veteriner hekimler kırsal 
kesimde çiftlik hayvanlarına yönelik çalış- 
maktadırlar. Hayvancılıkla uğraşan kırsal 
kesimin veterinere olan gereksinimi tabi ki 
büyük şehirlerden çok daha fazla ve bu ne- 
denle Elazığ, Van ve Kars gibi şehirleri- 
mizde veteriner fakülteleri kurulmuş. Bu 
bölgelerde de tarımla uğraşanların bu eğiti- 
mi alması ya da yeterli hizmetin bu bölge- 
lere götürülmesi sağlık hizmetinin diğer 
alanları gibi önem taşımaktadır. 


گے 
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Dert 
Ortakları 


İşaret parma- 
ğını ağzına daya- 
mış "sessiz ol" işa- 
reti yapan hemşire 
fotoğrafları, sağlık 
hizmeti verilen 
birçok yerin duvarlarında yer alan, sessiz 
olunması konusunda uyarıcı bir simge ha- 
lini almıştır. Bu tür bir simge yakıştırılan 
hemşire, gerçekten de hasta bakımının 
planlanması ve örgütlenmesi; ayrıca he- 
kimce saptanan tedavinin uygulanmasın- 
dan sorumlu. Yirmidört saat süren hiz- 
met, hastanın gözlenmesi ve hekimin 
koyduğu tanı doğrultusunda belirlediği 
tedaviye yönelik, Bu görevi üstlenen 
hemşireler, büyük oranda hastanelerde 
klinik servislerinde görev alanlardır. Ayrı- 
ca yataklı tedavi merkezleri, yani hasta- 
nelerde ilk tanının konulduğu poliklinik- 
lerde ya da ameliyathanelerde görev alır- 
lar, Hastanelerden başka sağlık ocakların- 
da, revirlerde hemşirelik hizmetleri veri- 
liyor. Hemşirelik hizmetine hemşirenin 


katkısı, meslektaşlarını yetiştirmeye yö- 
nelik de olabilir. Gerekli sertifikayı aldık- 
larında, hemşire yetiştirilen sağlık meslek 
liselerinde ya da üniversitelerde öğretim 
görevlisi olarak görev alabiliyorlar, 
Hemşirelik mesleğinde kördüğüm 
olarak nirelendirilen bir karmaşa da eği- 
timde yaşanıyor. Sağlık meslek liselerin- 
de yetiştirilen hemşireler ve yüksek okul 
mezunu hemşireler, hastanelerde aynı işi 
yapıyorlar. Hacettepe Üniversitesi Hasta- 
nesi'nde ameliyathanelerin sorumlu hem- 
şiresi Sevgi Bakır, bu iki okul mezunu 
hemşirelerin yasalarca belirlenmiş farkli- 
lıklarının bulunmadığını söylüyor. Sevgi 
Hemşire, üniversite eğitiminin kendisine 
kazandırdıklarının yadsınamayacağını ve 
bunun da görevlerle sorumluluklar düze- 


yinde yeniden 
belirlenmesinin 
gerekliliğine ina- 
miyor, 

Sağlık hiz- 
metlerinin en gü- 
zel ve bir о kadar 
da zor yanı, insan 
ilişkisini öne çı- 
karması. Hekim 
hastaya tanıyı koyup tedaviyi belirler. 
“Hekimin olağan kontrollerinin dışında 
hastayla ilgilenen bizleriz.” diyor Sevgi 
hemşire “uzun süredir yatan bir hastayla 
ilgilenilmesi, sosyal psikolojik açıdan 
ufak ayrıntıların bile atlanmaması kuşku- 
suz tedavide önemli bir basamakur. Me- 
alınmış bir kanser hastası bu haliyle 
yaşamayı bizlerle birlikte kabulleniyor; 
ona yardımım sel değil, bütünüyle 
aramızdaki iletişime bağlı. Bizler, bir ba- 

astaların hastanelerdeki dert ortak- 


Hastalara dert ortaklığı yı 
diğer meslek ise eczacılık. 
gelenler sağlık sorunlarından başlarlar ko- 
nuşmaya. Sohbet ilerledikçe bir bakarım 
aile sorunlarına girmiş hasta” diyor Kay- 


Beyaz 
Önlüklüler 
Ordusu 


Orhan Öztürk, 
HÜ Psikiyatri Bölümü. 


ıbbiyeye isteyerek girdim sayılmaz. 
“Tıbbıyeye giriş sınavını kazanınca eğitimime 
parasız yatılı olarak devam etme şansım oldu. 
Bu durumda hekim olmak bir bakıma ger- 
сексі bir karardı benim için, Tıbbiyeye giriş 
sınavı ile ilgili olarak bir anımı anlatmak iste- 
rim. Şimdi üniversite sınavlarına giren öğren- 
ciler belki inanmazlar. "Leylekler Eylül ayın- 
da hançerelerinden (ses tellerinden) sesler 
çıkararak güneye göç ederler'türünden on 
soruyu doğru-yanlış olarak işaretlerdik. Altı 
yıllık tıp eğitimini tamamlayarak psikiyatri 
dalında uzmanlaşmaya başladıktan sonra he- 
kimliğe gerçek ilgi ve merakım gelişti diye- 
bilirim. 
Ben tıp eğitimimi parasız yatılı olarak 
yaptım. Yani Sağlık Bakanlığı'na bağlı öğren- 
ci yurdunda kaldım. Yatmak, yemek ve giy- 


siler hep bu devlet yurdu tarafından karşıla 
mirdi. Biz de bir sözleşme ile altı yıllık dev- 
ler bakımına karşılık dört yıllık zorunlu hiz- 
met yüklenmiştik. Fakat bu zorunlu hizmet 
şimdiki gibi insan haklarına aykırı, antide- 
mokratik bir zorunlu hizmet değildi. İsteyen 
bu zorunlu hizmetin bedelini takside bağla- 
yarak ödeyebilirdi. Şimdi ise, genç tıp me- 
zunlarına böyle olanaklar sağlanmadığı gibi 
tümüyle antidemokratik bir zorunlu hizmet 
yüklenilmiştir. Üstelik bu zorunlu hizmetin 
yurt düzeyinde başansızlığı görüldüğü halde 
bundan vazgeçilmemektedir. Sanırım he- 
kimleri ucuz işçi olarak kullanmak hükümet- 
lerin işine geliyor. 

Bir başka önemli sorun, пр fakültelerine 
çok fazla öğrenci alınmasıdır. Tıp fakültele- 
rinde ne laboratuvar, пе de hastane olanakla- 
п o kadar çok sayıda öğrenciye nitelikli eği- 
tim vermeye yeterli değildir. Bu nedenle 
eğitimin niteliği hep düşük kalmaktadır. Yi- 
ne bu nedenle tıp fakültelerini bitiren he- 
kimler uzmanlaşmaya yönelmektedirler; oy- 
sa ki uzmanlaşma için kadrolar sınırlıdır. Ge- 
leceğin hekimlerinin büyük çoğunluğu рга- 
tisyen hekim olarak çalışacaktır. Bunun için 
tp fakültelerinde daha nitelikli ve uygula- 
maya yönelik eğitim verilmesi zorunludür. 


Bu gidişle bir yandan niteliksiz hekim sayısı 
artacak, bir yandan da Avrupa'da yıllardır ol- 
duğu gibi Türkiye'de de işsiz hekim kitlesi 
yaratılacaktır. Tıbbiyeye girecek gençlerin 
bu gerçekleri bilmesinde yarar görüyorum. 

“Türkiye'de hekimlik dar görüşlü politi- 
kacıların yönetiminde çok güç bir dönem ge- 
çirmektedir. Ama ne olursa olsun hekimlik 
yüce bir meslektir. Yarı tanrı hekimlerin has- 
talarına şifa dağıttığı kutsal bir yer olan Ber- 
gama'daki Aeselapion Tapınağı, hekimlerin 
geçmişteki konumlarını dö vurgular. Şimdi 
de özellikle geleneksel toplumdan ve kırsal 
yörelerden gelen hastalar hekimlere "Önce 
Allah, sonra siz" diyerek başvururlar, 

Tip inanılmaz bir hızla ilerleyen bir 
bilimdir. Hekimlik de evrensel bir meslektir, 
Bir hekim, hastaları karşısında her türlü ide- 
olojik, etnik, dinsel, ulusal inanç ve bağlan- 
tılarını bir yana bırakarak çalışmak zorun- 
dadır. Ayrıca hekimlerin insanı ve insanın 
yaşadığı toplumu yakından tanıması gerekir. 
Bu nedenle hekimlerin çok ağır koşullarda 
icra ettikleri mesleklerinin yanısıra insanın 
toplumsal, ruhsal, sanatsal ve politik konuları 
ile de ilgilenmeleri gerekir, Kanımca, insanı 
ve toplumu sevmeyen, katı ve bağnaz inanç- 
ları olan kişiler iyi hekim olamazlar, 
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Bilim ve Teknik 


seri'de eczane sahibi olan Nermin Hastaş, 
Büyük 


bu özelliği, eczane cezacılığının belki de 


lerde artık pek görülmeyen 


en güzel yönü. Hekimin muayenesi ile 
tetkiklerin ver aldığı hastane faslının ar- 
dindan cezane, onun derdine çözüm ola- 
cak ilaçlarını alacağı ve yaşadıkları hak- 
kinda bilgi sahibi olan, ona bir anlamda 
moral vermesini beklediği biriyle - ecza- 
cıyla = derleşeceği bir yerdir- Bugün böy- 
le eczanelere her yerde rastlanmıyor. Е. 
#acilik mesleğine ilişkin bilgilerin veril- 


mesinde eczanelerden başlanmasının ne- 
deni, bu meslek eğitimini almış kişilerin 
%90 oranında kendilerine ait eczane aç: 
mu eğiliminde olmalarından kaynaklunı: 
alışabildiği 


E 


yor. Ülkemizdeki cezacıların çi 


diğer alanlardaki oranları ise şöyle: 
kendilerine ya da başka eczacılara ай ceza 


depolarında, 2310 bir kısmı da ünive 


sitelerde, ilaç ve kozmetik sektöründe 
eri ile ug- 


zacilik yapanlar ya da mesle 
raşmayanlar. 

Ilag sanayiinin gelişimi ile ilaçlar, ec- 
ganelerin küçük laboratuvarları verine da- 
ha güvenli fabrikalarda eczacı gözetimin- 
de üretilmeye başlamıştır. Bugün eczane- 
lerde üretilen ilaçlar, toplamın 62'si gibi 
bir orana düşmüştür. Bunun sonucunda 


da есуас! ilacı raftan hastaya veren kişi 


olarak değerlendirilivor. Aslında cezacı- 
nn rolü dışarıdan göründüğünden 
çok daha farklı. Eçzacı, sağlık ekibine 
de ilacı en iyi bilen grübu oluşturuyor. 
Dolayısıyla ilacın saklama koşulları, dozu, 
diğer ilaçlarla alkol ve sigarayla etkileşimi 
gibi konularda bilgilerin edinilebileceği 
ilaç danışmanıdır. Eğitim sırasında bazı 
ilaç hammaddelerinin, kimyasal volla ya 
da bitkilerden eldesi, bunların tablet, şu- 
rup gibi ilaç şekillerine formüle edilmesi 
ve bu ilaçların vücutta etkileşimlerinin 
incelenmesi konusunda bilgiler verilir. 
Örneğin. bir ağrıkesi 
olan parasetamol erken maddesi, çezacı 
tarafından kullanım amacına göre uygun 
dozda formüle edilir. Çocuklar için hazır- 
lanaçaksa şurup ya da firil, büyükler için- 
se tablet gibi formülasyonların yapar; þu- 
nun için kullanılacak uygun yardımcı 


ve ateş düşürücü 


maddeleri ve miktarlarını belirler, Uygu- 
lama yolunu ve saklama koşullarını da be- 
lirerikten sonra ambalajlayarak kullanıma 
hazır hale getirir. Eczacı, daha sonra da 
ilacı izleyerek ilaçta görülen fiziksel ve 
kimyasal değişimleri saptar. İlacın vücut- 
ta nasıl dağıldığını, vücuttan atılım yolu- 
nu ve diğer ilaçlarla etkileşimini inceler. 
Şu anda bir eczanede yardımcı eczacı ola- 
rak çalışan Arzu Kur şunları söylüyor: 
“Eğirimimiz sırasında ilacı her yönüyle 
hazırlayarak rafa koymayı öğrendik; an- 
cak onun hastaya sunumu konusunda ye- 
terli değiliz. Mezun olduktan sonra ecza- 
ne eczacılığı hakkında gerekli bilgileri 
edinememiş olduğumu gördüm, Bu, bir- 
çok eczacı arkadaşımın karşı- 
laşmış olduğu bir sorun.” 
Mevcut yasalar cezact 
dozunu yanlış vermesi duru- 
munda hekimi uyarma yetkisi- 
ni tanıyor, Meslek ise, klinik 
cezacılık gibi tedavi için gerek- 
li ilacın belirlenmesinde ecza- 
cının aktif katılımı yönünde 
gelişmekte, Ancak tüm geliş- 
melere karşın, kökeni çok cs- 
kilere dayanan eczacılık mesle- 
ği, bundan sonra da eczaneler- 
de yürütülecektir. Türk Ecz: 
clari Birliği başkanı Ahmer 
Yüksel Uras, yine bugünkü rakamlarla bir 
eczane için gerekli ilaç maliyetinin bölge- 
den bölgeye değişmekle birlikte 400 mil- 
yon ile 2 milyar TL arasında değiştiğini 
belirtiyor. Bölgeler arasındaki farklılık, o 
bölgenin ekonomik düzeyi, görülen has- 
talıklar ve nüfus gibi etkenlerden kay- 
naklanıyor. Yaşanan sorunları ise Ahmer 
Yüksel Uras şöyle özetliyor: “Nüfusun 
4665'inin sosyal güvence altında olduğu 
toplumumuzda eczacının müşterisi duru- 
mundaki devler, ekonomik koşullar ne- 
deniyle ödemelerini geç tarihlerde yapı- 
yor; bu da para ödeyerek aldığı ilaçlarmı 
satmış olmasına karşın parası ödenmeyen 
eezaçıyı zor durumda bırakıyor. Özellikle 
büyük şehirlerde müşterilere yapılan in- 
dirim şeklindeki haksız rekabet gözleni- 
yor. Bu, mçsleğin ve hastanın istismarı 
olarak değerlendirilebilir. Eczane dağılı- 
mının rasyonel olmaması ise bir diğer so- 
rundur. Türkiye'deki 15.000 cezanenin 
yarısından fazlası dört-beş şehirde, kalan- 
ları ise 70 il sınırları içindedir. Eczacıya 
kırsal bölgenin özendirilmesi gerekiyor,” 
cilik kimliği hakkında tartışmalara 
yol açan önemli bir konu da eczacı olma- 
yanların yasadışı yollarla sahip oldukları 


muaza eczanelerdir. Bir eczane cezacısı 


kendisine ait eczanede hizmet vermek 
zorundadır. Ahmet Yüksel Uras “ülke- 
mizde eczane dağılımındaki eşitsizlikler, 
özellikle doğudu eczacı olmayan sermaye- 
dar kişilerin eczane açmalarına neden 
oluyor. Eczanenin açılması için gerekli 
diploma, para karşılığı bir eczacıdan kira- 
lanıyor” şeklinde anlatıyor bu eczanelerin 
açılma nedenlerini. Ne yazık ki bu ecza- 
nelerde eczacı değil, duvarda çerçevelen- 
miş olarak asılan diplomalar hizmet veri- 
yor, Eczane cezacılığının olumsuz yönde- 
ki gelişimi, cezacıyı arka plana iterek yine 
diplomanın hizmet verdiği işlermeler du- 
rumuna getirme yolundadır. 


Diyetisyenler "сап boğazdan gelir” 
deyimini ilke edinmişler. Evet, sağlık da 
hastalık da boğazdan gelebiliyor. Kimi 
hastalıkların tedavisinde besinler ve bes- 
lenme büyük rol oynarken yanlış beslen- 
me alışkanlığından kaynaklanan hastalik- 
lar da var. “Bizler yalnızça söz konusu has- 
talar için diyet hazırlamakla yetinmiyor, 
bunun da ötesinde halkın beslenme glış- 
kanlığını değiştirmeye çalışıyoruz” diyor 
diyetisyen Funda y. Kendisi meslek 
uygulamalarını disiplinlerarası bir boyuta 
taşıyarak Hacettepe Üniversitesi Tıp Fa- 
kültesi Halk Sağlığı Anabilim Dalı'nda 
yaptığı yüksek lisansın ardından yine aynı 
bölümde Beslenme ve Gıda Bilimleri dok- 
torası yapmış. Bunun sonucunda da halk 
sağlığı diyetisyenliğine yönelmiş. Bu ko- 
nuda karşılaştıkları güçlükleri de şöyle di- 
le getiriyor: “Hastalar kendilerine verilen 
diyeti kabul ederler; çünkü diyer, hastalık- 
larından kurtulmaları ve sağlıklı olarak ya- 
şamlarını sürdürmeleri için önkoşuldur. 
Oysa mutfağında yemek pişiren bir anne- 
ye, öğle yemeklerini geçiştiren bir öğren- 
ciye doğru beslenme alışkanlıklarının ka- 
zandırılması, beslenme alışkanlığını değiş- 
tirmesini gerektirebilir.” 


Diyetisyenlik, ülkemizde geçmişi 
1960'lara dayanan yeni sayılabilecek bir 
meslek. Eğitimi çok zevkli bulduğunu 
söyleyen diyetisyen Ebru Güneş, labora- 
tuvarlarının mutfak olduğunu belirtirken, 
bu mesleğin günlük yaşamla ne derece 
içiçe bir alan olduğunu vurguluyor. Ayrıca 
eğitimde psikoloji, sosyoloji gibi derslere 
yer verilmesi, sağlık bilimlerinin birçoğu 
gibi bu mesleğin de danışmanlık hizmeti 
gerektirmesinden kaynaklanıyor. “Di 
tisyenlik, sağlığı söz konusu insanla ileti- 
şimi ve sorunlarına çözüm üretmeyi ge- 
rektiriyor; bu nedenle iyi konuşma yete- 
neğinc sahip, insanı seven kişilerin zevk- 
le icra edebileceği bir meslek” diyor Fun- 
da Şensoy. Bir zayıflama merkezinde 
mesleğini icra etmekte olan Ebru, fazla 
kiloları nedeniyle sağlık 
sorunu olan kişilere yar- 
dımcı olduğunu ve bir- 
çoğunda kısa sürede dü- 
zelme gördüğünü belir- 
tiyor. Türkiye Diyetis- 
yenler Derneği başkanı 
Sema Atilla, meslektaş- 
larının yaklaşık %80 gi- 
bi bir oranla hastaneler- 
de çalıştıklarını söylü- 
yor. Çalışma alanı olarak akademisyenli- 
Bin yanısıra sağlık ocaklarında halk sağlığı 
diyetisyenliği, ana çocuk sağlığı kuruluş- 
larında, ana okullarında, güçsüzler yur- 
dunda, Çocuk Esirgeme Kurumu'nda di- 
yetisyenlik sayılabilir. Ayrıca, gıda fabri- 
kalarında ve büyük çaplı yemeklerin ya- 
pıldığı kuruluşlarda da diyetisyen bulun- 
durulması söz konusu. Sema Atilla, mes- 
leğin gelişim sürecinin, diyerisyenlerce 
açılacak özel diyer polikiniklerini günde- 
me getirdiğini ve büyük şehirlerimizde 
bu tür girişimlerin başladığını söylüyor. 
Funda Şensoy ise bu gelişimi özel diyet 
danışmanlığı olarak nitelendiriyor. 

Sağlık bilimlerinde pek çok ortak so- 
run yaşanıyor. Hastanelerde hekimlerle 
işbirliği içinde çalışan diyetisyenler, he- 
kimlerin önerileri doğrultusunda uygun 
diyeti yazarlar. Bu sınırların belirleneme- 
miş olması ise, meslekte yaşanan sorunla- 
rın başında geliyor. Türkiye Diyet 
ler Derneği'nin kayıtlarına göre özel za- 
yıflama merkezlerinde diyetisyen olma- 
yan pek çok kişi -biyologlar, hemşireler, 
çocuk gelişim uzmanları, су ekonomistle- 
ri ya da gıda mühendisleri- “diyetisyen” 
ünvanıyla görev alabiliyorlar. Hastaneler- 
de de diyetisyen kadrolarında hemşireler, 
çocuk gelişim uzmanları ya da gıda mü- 


hendisleri çalışıyor. Funda Şensoy tüm 
bunları, sağlık alanında ilgili yönetmelik 
ve kanunlarda denetlemeye yer verilme- 
miş olmasına ya da denetlemenin uygu- 
lanmıyor oluşuna bağlıyor. 

Herhangi bir nedenle sakarlanmış ki- 
şilerin tanısı hekimce konulduktan sonra 
tedavide fizyoterapistler rol oynar. “Kalp 
krizine bir etken, vücudun taşıyamadığı 
tempoya girmesidir. Kriz sonrasında kal- 
bin tekrar günlük hayatın temposuna ulaş- 
ması için kalbin vücuda ayarlanması gere- 
kir. Burada bizler devreye gireriz. Solü- 
num egzersizleriyle başlanır, giderek artan 
egzersizle günlük iş yüküne getirilir. Ауп- 
ca yanık sonrasında derinin en iyi gelişme- 
sini sağlayacak egzersizler ya da vücudun 
eski şeklini alabilmesi için uygun egzersi- 
zin yaptırılması da yine 
bizim uğraştığımız konu- 
lardır” diyor fizyoterapist 
Çiğdem Yazıcı. Bu an- 
lamda hekimin bütünle- 
yicisi olan bu meslek 
üyelerinin karşılaştığı зо- 
runlara etken olarak sağ- 
lık yasasında meslek- 
lerinin tanımlanmaması 
geliyor. Hastanelerde üst- 
lenmeleri gereken görevleri varken fizyo- 
terapistler için açılmış kadro yok. Fizik te- 
davi ve rehabilitasyon konusunda uzman- 
lik yapmış hekimlerle işbirliği içinde çalı- 
şıyorlar, Bu hekimlerin açmaya yetkili ol- 
duğu yerlerde görev alıyorlar, Mesleğin 
gelişim sürecinde ise doğum öncesi ve 
sonrası egzersizler konusunda eğitim veri- 
len merkezlerin açılması yer alıyor. Çi 
dem, mesleği konusunda şunları ilave edi- 
yor: “Kişilerle birebir ilişki içindeyiz. Onu 
tanıyor, çözümlemeye çalışıyoruz. Bu doğ- 
rultuda yardımcı olduğumuz hastaların 
sağlığına kavuştuğunu görmek büyük bir 
mutluluk kaynağı. Kaza sonucu dizlerini 


bükerek yürümek 
zorunda olan biri- 
nin tedavi 
sonrasında yaşadığı 
mutluluk anlatıla- 
maz”. Sağlık ala- 
nında hizmet veren 
meslekler arasında 
yer alan sağlık ida- 
resi ve tıbbi biyolo- 
jik bilimlerden me- 
zun olanların sorun- 
ları da diğerleriyle 
hemen hemen or- 
taktır. Tibbi biyolo- 


jik bilimler, 
modern tıpta 
araştırmaya yö- 
nelik biyolog- 
ları yetiştirme- 
yi amaçlayan 
bir program. Biyoloji bölümlerinden me- 
zun olan biyologların yasa ve yönetmelik- 
lerle sahip olduğu haklardan yararlanabili- 
yorlar. Dört yıllık eğitim veren bölümden 
mezun olan tibbi biyologlar tedavi edici 
hekimlik yapamazlar. Yerleri de daha çok 
klinik ve laboratuvarda yöneticiliktir. Sağ- 
hk hizmeti veren kuruluşlarda bulunması 
gereken niteliklerin düzenlemesinin, he- 
kim ya da diyetisyence yapılması bekle- 
nemez kuşkusuz. Tüm bu düzenlemeler- 
yani hastanenin yönetimi- sağlık idaresi 
alanında eğitim almış kişilerce yapılır. 
Mezunlar sağlık kuruluşlarının yönetim 
birimlerinde çalışacak elemanları yetişti- 
rif; ancak mesleğin yeni olmasından kay- 
naklanan sorunlar da meslek açısından 
önemlidir. 

Ülkemizde sağlık mesleklerinin 
çalışmalarını düzenleyen yasa ve yönet- 
melikler ya çok eski ya da yok. Hizmet 
dağılımı ise ülke geneli göz önünde 
bulundurulduğunda dengesiz. Bu 
durum, yalnızca bugün sağlık alanında 
hizmet verenleri değil, meslek seçimini 
bu doğrultuda gerçekleştirecekleri de 
bağlayacaktır. Sağlık ekibinde yer al- 
mayı düşünenler şunu bilmeliler ki ön- 
lerinde zor bir eğirim var; mesleğin icrası 
ise karmaşalarla dolu ve herşeyden 
önemlisi gerçek anlamda özveri gerek- 
tiriyor. Sağlık hizmetinin ulaştırılamadığı 
birçok kesim, sağlıklı bir şekilde insanca 
yaşayabilmek için beklenti içinde, Sağ- 
lik ekibine ise büyük özveri düşüyor. 
Hedef, ekip olarak öncelikle sağlığı 
korumak, geliştirmek уа da hastalıkları 
iyileştirmek. Bu hedef doğrultusunda 
sağlık hizmetinde 
yer alacakların ön- 
lerinde gerçekten 
zorlu bir yol var. 
Ancak bu meslek 
üyelerinin 
lumda 


top- 


değiş- 
meyecek де... 
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“En iyisi baştan başlayalım. Malatya'da 
doğmuşum. Aslında doğumumun ne yılı 


ne de günü tam belli değil. Annem 


en sıcak gününde (Malatya şivesiyle 
“Yommuzun ortasında’) doğdun' derdi. 
Daha sonra hevesli olup altı yaşında oku- 
la başlamak istediğimden yaşımı bir sene 
büyük göstermişler. Sözün kısası böylece 
bana 24 Haziran 1926 diye bir doğum ta- 
rihi verildi, astrologları iyiden iyiye şaşırt- 
mak için... Adım da doğduğum günlerde 


Malatya'dan geçen, zannediyorum 


canlı Mustafa Asım isminde bir âlimin 
hatırası için verilmiş ki bundan, bizde 
halkın hocalara, okumuşlara olan büyük 
yeısının örneği olarak bahsediyorum. 


S 


"yazın 


Erzin- 


“Orhan'da sonradan ilave edilmiş.” 


Fizikte Çığır Açan 


ük Kaybımız 


Asım Orhan Barut 


İN DOKUZYÜZ ALTMIŞ BEŞ'lerde 
yayımlanan bir yazısında tanınmış Ame- 
rikalı fizikçi J. Robert Oppenheimer 
temel parçacıkların simetri özellikleri- 
nin açıklanması konusunda yeni bir çi- 


Bır açan fikir ve buluşların ortaya çıkmı 


k asıllı dört 
ordu. Bu dört kişi- 


den biri, 1926 *rommuz'unun ortasın- 


a sında başlıca rol 
” nin oynadığını s 
t ye? 
mizi yek 
Ya „к m ү 
ا سر‎ а lim adamı olan 
esi اف م‎ 


da, Malarya'da doğan Asım Orhan 
Barut'tur, Türk asıllı fizikçiler için- 
de en çok araştırma yayımlayan bi- 


Barut'un verimli 


ömrü 68 yaşında, kış ortasında, 
doğduğu yerden binlerce kilo- 


metre uzakta Malatya kadar dağlık Colorado'da son 
buldu. Aslında 
ölen, ömrünü değerli fizikçimiz kadar güzel kullan- 


‘her ölüm erken ölümdür, ama 


mışsa, ölüm daha bir erken gibi... 

Asım Orhan Barut, ömrünün anlamını fizikte 
bulmuştu. O da, tüm büyük bilimciler gibi bilgi sa- 
hibi olmakla yetinmeyip, bilge kişi olmaya uzanan 
yolda yaşamın zenginliğine kucak açmıştı 

Müzik, edebiyat ve tüm güzel sanatların yanısı- 
ra spora olan ilgisi de ayrıntılara verdiği önemin izi- 
ni yansıtacak derinlikte idi, İlgilendiği hiçbir alanda 
yüzeysel kalmayan Asım Barur'un kişiliğinin ana 
hatları çok küçük yaşlarda belirginleşmeye başladı. 

Çocukluğunu geçirdiği Malatya, о zamanlar nü- 
{изи 20 000 civarında, etrafı dağlarla çevrili bir ta- 
пт kentiydi. Ailesi çift- 
çilikle uğraştığından, 
çobanlık da yapıyordu 
İlkokulda tarih, edebi- 
yat ve tiyatro sevdiği 
derslerdi. Beş yıl bo- 
yunca öğretmeni olan 
Sıdıka Hanım'ı yaşamı 


Bilim ve Teknik 


boyunca saygıyla andı ve “bazı öğret- 
menler için iz asker’ апп dikme- 
li” diyerek bu duygularını her firsatta 
dile getirdi. 

Orta okulun ikinci sınıfında cebir 
dersleriyle matematiğe olan ilgisi başla- 
yan Barur, Kilisli Rıfat Bey isimli mate- 
matik hocasından kısa zamanda cebirin 
güç sırlarını öğrendi. о yaz ilk ola- 
rak özel matematik dersleri vermeye 
başladım. Hatırımda iyi kaldıysa ders 
başı elli kuruştu. Hocalığım bu tarihten 
başladı diyebilirim ve sürekli devam et- 
ti; on üç yaşında idim.” Cumhuriyet 
kuşağının birçok temsilcisi gibi o da, 
devrimlerin aydınlattığı günlerde tahsil 
yaptığı için şanslıydı, O yıllarda Malat- 
ya, uzak bir doğu şehriydi. Batının tek- 
nolojisi henüz oralara kadar ulaşmamış- 
tı, Otomobil uzak bir düş gibiydi. Ken- 
te gelen ilk araba, valinin 
1940'tı, Öyleyken, lisede 
kuvvetli öğretmenleri vardı. Çoğu Av- 
rupa'da eğitim görmüş olan bu öğret- 
menlerden biri olan edebiyat öğretme- 
ni tanınmış bir şairdi; tarih öğretmeni- 
nin yayımlanmış kitapları vardı. “Lise- 
nin onbirinci ve son уш olan fen şube- 
sinde bazen matematik ve fizik dersle- 
rini hoca yerine hazırlardım. Bunların 


birinde New- 
ton'un hare- 
ket denklem- 
lerinin integ- 
rasyonunu 
yapmıştık, 
Bugünkü 
Amerikan li- 
selerine göre 
oldukça zor matematik problemleri çö- 
zerdik “FGM” denilen fransızca kalın 
bir bakalorya problemleri kitabı vardı, 
1943 yazında üniversite imtihanlarına 
hazırlanırken bu kitaptan epey problem 
çözmüşdük”. 

Malatya Lisesi'nden ardarda alti yıl 
iftihar listesine geçerek mezun olan 
Asım Barut, fizik ve matematiğe eğilim 
duymasına karşın İstanbul Teknik 
versite sini seçer, O da ülkemizdeki 
birçok genç gibi, sevdiği bilim dalıyla, 
daha çok para kazanılan mühendislik 
arasında seçim yapmak durumunda kal- 
mıştır, 

Teknik Üniversite aralarında Asım 
Barut'un da bulunduğu bazı öğrencile- 
ri о sene ayrı bir sınavla ikinci sınıftan 
yanlı olarak başlatır. Barut, 1944 ilkba- 
harında da devler bursu kazanarak 
elektrik mühendisliği öğrenimi yapmak 


Amcam Asım Barut 


Hikmet Barutçugil 
MS. Ebru Sanatçısı, 


Asim Barut benim amcam, ağabeyinin oğ- 
luyum. Barut olan dede soyadımız daha sonra- 
ları merhum babam tarafından Barutçugil ola- 
rak değiştirilmiş, 

Biz şanslı bir aileyiz, çünkü Asım Barut gi- 
bi çok değerli bir şahsiyet var sülalemizde... 

Amcamın benim için son derece özel bir 
yeri vardır. Çok genç yaşta yurt dışına çıkan ve 
Türkiye'ye çok seyrek gelebilen amcamın has- 
теп babaannemde derin izler bırakmışu, Beni 
onun Yerine koymuş ve vefatına kadar (1963) 
bana hep Asım diye hitap etmişti. Kendi öz 
adımı onun ağzından hiç duymadım, 

Çocukluğum, amcamın yaşantısına ilişkin 
öyküleri dinlemekle geçti. İki buçuk yaşında 
iken, dedemle beraber evlerinin karşısındaki 
camiye giderlermiş, ikinci gidişinden sonra ge- 
lip “anne bak imam ne diyor" diyerek söze 
başlamış ve Fatiha suresini baştan sona eksik- 
siz okumuş. Çok özel yeteneklerinin olduğu 
daha o yaşlarda belliymiş. Komşusu ve sınıf ar- 
Кайа olan eski Beşiktaş Noteri merhum Avni 
Gebeş'in anlattığına göre ortaokul son sınıf öğ- 


rencisi iken amcam, elindeki bir parça kömürü 
arkadaşlarına göstererek “bakın günün birin- 
de insanlar öyle şeyler bulacak ki bu kadar kö- 
mürle bir gemi Türkiye'den Amerika'ya gide- 
bilecek”demiş. Atom enerjisini kastetmiş ola- 
bileceği bu sözleri söylediğinde yıl 1939'muş, 

Lise yıllarımda hukuk veya tıp eğitimi yap- 
mayı düşünürdüm. Bir yemekte amcam benim 
süslediğim salataya bakıp, “Sen sanatçı ol" dedi. 
Bu olay hayatımı değiştirdi, Amcamın bu teşhisi 
benim bugün British Museum'da eseri bulunan 
bir sanatçı olmama giden youl açtı. 

Hasta olduğu haberi alındığında Viya- 
na'da bir seminerdeydim. Çok üzüleceğimi 
bildikleri için haberi İstanbul'a döndüğümde 
öğrendim. İlk uçakla Colorado'ya girtim.Onu 
Denver Üniversitesi Hastanesi'nde baygın hal- 
de yatarken buldum. Bir sürü alete bağlanmış, 
zorlukla nefes altyordu, yaklaşık 1 saat sonra 
hayatını yitirdi. Onun anısını, acısını ömrüm 
boyunca unutmayacağım. 

Ailesi, öğrencileri, mesai arkadaşları bu 
beklenmedik göçün şokunu hala üzerimizden 
atamadık., Vefatından bir hafta kadar sonra 
Üniversite'deki bürosunu toplarken dünyanın 
birçok köşesinden geleni telefonlardaki arka- 
daşlarının şaşkınlığını, üzüntüsünü ve hatta 
hıçkıra hıçkıra ağlayanların duygularını antat- 
mak çok zat... 


için İsviçre'ye gider, Dil 
konusundaki büyük ye- 
teneği sayesinde İsviç- 
re'de enstitüde üç dört 
ayda Almancu öğrenir, 
“Ben lisede Fransızca öğ- 


renmiştim: Almanca baş- 
ta fonetik ve kolay geldi, 
fakar biraz sonra gramec- 
rin inceliklerini anlamak 
epey çalışma istedi. Benim için lisan 
öğrenmede en iyi metod boyuna oku- 
ma idi ve elime geçen herşeyi okuyor- 
dum, roman, şiir, gazete”, Bu yöntemle 
Avrupa'da konuşulan tüm dillerin yanı- 
sıra her gittiği ülkede konuşulan diller- 
den en az birini öğrenmeyi de kısa za- 
manda başarırdı. Yaşamın dilini öğren- 
mekte olduğu kadar insanların dillerini 
öğrenmekte de ustaydı, Bir dünya va- 
tandaşına yaraşır biçimde yaşaması, 
Türkiye ile olan ilişkilerini daima sıcak 
tutmasını engellemedi. Uzun zaman 
yurtdışında nlarda çoğunlukla rast- 
ladığımız anadilini kullanma 
onun için söz konusu değildi. 
“Türkçe ile yazdığı özyaşam öyküsü ve 
mektuplarında kullandığı temiz üslup 
dile verdiği önemin en güzel göstergesi 
olarak bizlere kaldı, 

Dil sorununu çözdükten sonra 1944 
sonbaharında Zürich'te ünlü ETH'de 
(Eidgenössische Technische Hochse- 
hule) derslere başladı i 
Plancherel, Hopf, Stiefel, Eckmann, 
Pfluger, Saxer, Gonseth, Pauli, Scher- 
rer, Wentzel, Busch, Ackeret, Ziegler 
gibi fizik ve matematik hocaları vardı. 
"Bunların ne kadar kıymetli ve meşhur 
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ma çalışmasını 


e o A ÜL yay ne em ЕМГ Barun çalışmalar 
== liç ana başlıkta rop- 

Janabilir: 
1) Kuramsal Fiziğin Temel Problemleri: 


Bir Bilim Elçimizi 
Daha Yitirdik 


Z. Zekeriya Aydın 
Ankara Ün, Fen Fakültesi 


Ülkemizin yetiştirdiği ender değerlerden, 
uluslararası fine ve saygınlığa sahip teorik fi- 
zik profesörü Asım Orhan Barut 6 Aralık 1994 
günü ABD'nin Colorado eyaletinde hayata 
gözlerini yumdu. 

Profesör Asım Barut 1962'den beri Colo- 
rado Üniversitesi Fizik Bölümünde öğretim 
üyesi olarak çalışmaktaydı. Sürekli yurt dışın: 
da oturmasına karşın, başta Ankara, Boğaziçi, 
Karadeniz Teknik, Trakya ve Dicle Üniversi- 
teleri olmak üzere, Türk üniversitelerine bir- 
çok fizikçi yetiştirmişti, Yetiştirdiği bu fizikçi- 
lerle son gününe kadar birlikte çalışmayı sür- 
dürmüştü. 

Dünyanın çeşitli üniversite ve araştırma 
merkezleriyle ilişkilerini sürdürmeye özen 
göstermişti. Bunlar arasında Trieste Teorik 
Fizik Merkezi (ICTP), Münih Max Planck 
Enstitüsü, Canterbury, Münich, Heidelberg, 
Frankfurt, Dijon, Stockholm, Caracas, Şili, 
Mexico, Güney Afrika üniversiteleri yardı. 
Buralarda yüzlerce doktora öğrencisi yetiştir. 
mişti. 

Profesör Asım Barut 1951'den başlayıp 
son gününe kadar çalışma hızını sürekli artıra- 
rakymodern kuramsal ve matematiksel fiziğin 
hemen hemen her alanında çalışmış; hakemli 
dergilerde yayınladığı 550 dolayındaki bilim- 
sel makalesiyle doğanın işleyişini anlamamıza 
büyük katkılarda bulunmuştu. İlk araştırmalar 
n elektron kuramı ve saçılma kuramı üzerine 
idi, Bu çalışmaları, kompozit dinamik sistem- 
lerin yapılarıyla ilgili modeller geliştirmesine 
yol açmıştı. Bu konulara yaklaşırken kuan- 
tumlu alanlar kuramına olduğu kadar, klasik 
alanlar kuramına da dayanıyordu. Bu amaçla 
kullandığı matematiksel araçlar ise, tek ve çok 
değişkenli kompleks analiz ile kompakt ve 
kompakt olmayan Lie gruplarının temsilleriy- 
di. 


Bu bölümde, dinamik grup kuramı ve uygula- 
maları, sonsuz - bileşenli göreli hareket denk- 
lemleri, kimyasal elementlerin periyodik cet- 
velinin grup kuramı, klasik elektrodinamikte 
ışınım problemi, kuantum elektrodinamiğinin 
özsalan yaklaşımı, elektromagnetik ve zayıf 
etkileşmelerin saçılma matrisi kuramı sayıla- 
bilir. Bunları tek tek açıklamaya girişmemekle 
beraber, şunu da söylemeden geçemeyeceğiz. 
Grup gösterimlerini dinamik sistemlere ilk 
uygulayan Asım Barut oldu; böylece de dina- 
miğin altında geniş bir geometrik yapının yer 
almış olabileceği düşüncesi kuvvet kazandı. 

2) Matematiksel Fizik: Bu bölümün alt 
başlıkları ise, göreli saçılma matrisinin simetri 
özellikleri ve göreli denklemler, Lagrange de- 
fişim ilkesinin yüksek basamaklı sistemlere 
genişletilmesi, kompakt olmayan grupların 
matematiksel ve fiziksel özellikleri, konform 
gruplar ve uygulamaları, çizgisel olmayan di 
namik sistemler ve grup özellikleri olarak sıra- 
lanabilir. Dinamik grupların geliştirilmesinin 
ardından, grup kuramına ve özellikle kom» 
pakcolmayan gruplar kuramına ve gösterimle- 
rine çok büyük bir ilgi doğdu. Barut, bu alana 
yaptığı katkılarını ayrıca Grup Gösterimleri 
Kuramı ve Uygulamaları adlı bir kitabında 
toplamıştı. 

3) Temel Parçacıklar Fiziği: Barur'un ça- 
lışmalarının büyük bir kısmı bu alandadır. Bu 
doğrultudaki çalışmalarına temel parçacıkla- 
nn sınıflandırılmasıyla başlamış; Gell-Mann 
ve Necman'dan üç yıl önce Nuovo Cimento 
dergisinde mezon ve baryonlurın sekizli si- 
metri diyagramlarını yayımlayarak “sekizli” 
simetriye dikkatleri çekmişti, Son zamanlar- 
da, temel parçacıkların yapıtaşları ve bunla- 
rin arasındaki temel kuvvetler konusunda, 
“kuark modeli”ne karşı bir seçenek olarak 
“magnetik model"i geliştirmişti. Aşırı kısa 
mesafelerde magnetik kuvvetlerin elektriksel 
kuvvetlere baskın gelmesini, kuvvetli etkileş- 
me olarak yorumluyordu. Bu kurama göre, 
elektron, nötrino ve bunların karşı parçacıkla- 
п çok kısa mesafelerde magnetik momentle- 
riyle etkileşerek diğer tüm kompozit parça- 
cıkları (rezonansları) oluştururlar, Hipotetik 
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bitirdikten sonra tatbiki fizik enstitü- 
sünde doktora çalışmasına başladı. Bu- 
rada kendisine beş yıl boyunca yardım- 
cı olan arkadaşı Enis Baş'ın Fischer'in 
enstirüsündeki laboratuvarında Çalıştı. 
“Yüksek derecede boşluk (vacuum) 
elde ermek ve boşluğun deliklerini 
bulmak sırlarını ondan öğrendim. Bir- 
çok tecrübeler yaptık: elektron emisyo- 
nu, ikinci elektronlar, elektron optiği, 
multipliers, parçacık sayılması, yüzey 
(surface) fiziği, katodlar, vs. vs.” Bu de- 


hiçbir yeni parçacık gerektirmeyen bu “еко- 
nomik” model, tüm kuvvetleri de kendiliğin- 
den birleştirmektedir. 

Lisans-üstü düzeyde anlattığı dersleri 
araştırmalarıyla besleyerek hazırladığı, tüm 
dünyada lisans-üstü öğrencilerin ve araştırma» 
cilarin ellerinden düşürmedikleri İngilizce ya- 
zılmış çok değerli beş kitabı vardır: 1) Elekt- 
rodinamik; Alan ve Parçacıkların Klasik Kura- 
ти adıyla 1964 yılında Macmillan yayını ola- 
rak çıkan ilk kitabı öylesine klasikleşti ki, 
1980'de Dover yayınevi tarafından yeniden 
basıldı, 2) Saçılma Matrisi Kurama adlı ikinci 
kitabı 1967'de gene Macmillan yayınevi tara- 
fından yayımlandı ve bu konunun baş kitabı 
haline geldi. 3) Canterbury Üniversitesi yayını 
olarak 1972'de çıkan Dinamik Gruplar ve Ge- 
nelleştirilmiş Simetriler kitabında, grup göste- 
timleri hidrojen atomuna, protona ve diğer 
kompozit parçacıklara uygulanmaktadır. 4) 
Grup Gösterimleri Kuramı ve Uygulamaları 
adını taşıyan 800 sayfalık bir başka kitabı ise, 
Polish Scientific Publishers tarafından 
1977'de ilk baskısı ve 1980'de ikinci baskısı 
yapılmıştır; grup kuramı konusunda en kap- 
samlı eser olarak nitelenmektedir. 5) 1989'da 
Bibliopolis tarafından yayınlanan Fizik ve Ge- 
ometri adlı monografında ise, doğanın işleyişi- 
ni, simetriyi ya da geometriyi dinamiğe bağla- 
yarak anlamaya çalışmaktadır. İkinci ve dör- 
düncü kitapları, Alman, Rus ve Polonya dille- 
rine de çevrilmiştir. 

Yaz okulu, kongre ve коПокушт gibi bi- 
limsel etkinlikleri en çok organize eden ve bu 
tür etkinliklere konuşmacı olarak en çok da- 
vet edilen fizikçilerden biriydi. En çok seya- 
har eden fizikçi ünvanına sahipti. Profesör Ba- 
rut Türkiye'de de birçok uluslararası yaz oku- 
lu düzenlemişti. Bunlardan birkaçı, 1967, 
1970 ve 1972 yıllarında İstanbul'da düzenledi- 
Zi NATO Yaz Okulları, 1979'da Trabzon'da 
düzenlediği UNESCO Matematiksel Fizik 
Kollokyumudur. Eylül 1994'de Edirne'de dü- 
zenlediği NATO Yaz Okulu'nun veda toplan- 
ası olduğunu nerden bilebilirdik... 

Çok güçlü bir hissetme, kavrama ve par- 
çaları birleştirme yeteneğine sahip olan Profe- 
sör Barut'un araştırmacılığı yanında, aynı 2a- 
manda çok iyi bir hoca olduğunu, güzel yazı- 
sıyla tahtayı özenle kullanışını hiç unutmaya- 
cağız. 


Bilim ve Teknik 


neyleri yaptığı devrede fiziğin aslını 
kavramak için teorinin iyice özümsen- 
mesi gerektiğini anlar, 

Otuz yaşına doğru teorik fiziğe baş- 
lamak gecikme olarak nirelenebilirse 
de, kendisi deneysel çalışmalarını za- 


Fiziği Hissetmek 


man yitirme olarak görmemektedir. 
“Bu çalışmalar ileride faydalı olacak bir 
fiziki his, bir entuisyon verdi ki bundan 
sonra daima formal axiomatic fizikten 
biraz kaçındım. Bugün bile fizikte for- 
mal sistemlere yüzde yüz güvenmenin, 
onlara daima bağlı kalmanın doğru ol- 
duğuna inanmıyorum.” Doktorasını 
1952'de ETH'de "elektron emisyonu" 
ile ilgili bir konuda tamamladıktan son- 
ra, 1953 güzünde kazandığı bir Rocke- 
feller bursu ile Chicago Üniversitesi 


Matematik Fakül- 
tesi ne giderek bir 
sene saf matema- 
tik ve fizik öğre- 
ndi. 

Bu, kendisi- 
nin deneysel fi- 
zikten matemati- 
ğe ve nihayet iki- 
sinin ortası teorik 
fiziğe geçiş ola- 
rak nitelediği sürecin başlangıcı olur, 

Enrico Fermi, 1953-54 yılında Chi- 
cago’da kuantum mekaniği dersi ver- 
mektedir. “Diyebilirim ki bu teoriyi o 
zaman ilk olarak biraz anlamaya başla- 


İsmail Hakkı Duru sundadır. Esas olarak enerji #pektrumlar veren | Чип. Fikrimce tam olarak kuanca teorisi- 
Trakya Оп, Matematik Bölümü grup temsiller anlamına gelen bu teorinin oluştu- | пі bugün bile kimse anlamıyor. Anladık- 
re ea eya beren ie ا‎ larını zannedenler Bergen Davis'in sö- 
yere sahiptir, Cumhuriyet sonrası doğumlu bu ka- жүн herke geger Кайа ie bie | 22716 пер ы, gelip ауп geyi Yek 
Şak içinde 1962'de çok genç yaşta hayattan aynlan likte 1977'de ilk kez İngilizce basılan, sonradan ون ا‎ m Oy al 
Cavit Erginsoy, 1992'de yitirdiğimiz Feza Güney ve Lehçe ve Rusça'ya çevrilen “Kompakt Olmayan | Mun bazıları beni tekrar quanta teorisi- 
Erdal İnönü de yer alır. Aynı kuşağı mensup ve Gruplar” kitabı şimdiden klasikleşmiş v€ konu | nin tam başına götürüyor. Zannımca 
гү fizik emirler Ame ehe кайыза EE: Planck sabiti (h) yı (yanıt & = 1/137) he- 

ШК fizikçiler de vardır, ilim dünya- gelmiştir. sap etmeden kuanta teorisini tam anla- 
Fea emeli örn alyan ride йс yyl йиш | aca Bunları yazdığı 1982 yil- 
yurt dışında geçirdikleri halde, daima “Türk bilimi Klasik Alanlar ve Konulu kitabıdır, | dan sonra da kuantum mekaniğinin 
kei Türk чугы blm Бо сараа ve | standart i E farklı 

iye de birçok toplantı düzenleyip, çok sayı- kavrayışı mutlaka bir a olarak, deterministik “tek olayların ku- 
da önemli fizikçinin yurdumuzu ziyaretini saplaya- Asm Bey'in çok çeşitli konularla ilgilendiği | antum teorisi” kurulması üzerinde çalı- 
rak öteki meslektaşlarının dünyayı tanımalarını пі söylemiştim. Çok fazla araştırma problemi sa- | ||| dev унн 
olanaklı kalmışlardır. Bu iki bilim adamı Türk fizi- Муй. Kendisi йе 1969'da Golarado'da tanış | Ya Cevam ctm. Bu çalışmalar sonun- 
Binde ekol oluşturmuşlar ve kalıcı etkiler yapmışlar. mda masasının çekmecesinden 3- iskambil ka- da kuantum paradokslarının çözüleceği 
dır. Asım Bey'in geçtiğimiz yaz, Türkiye'de birçok фий destesi kalınlığında kart çıkarmıştı. Her bi- |  umuluyordu. Asım Barut bu çalışmala- 
meslektaşı yazlıklarına çekilmişken Ете, Kam- пабе bir yazılıydı. tyla kuantum elektrodinamiğini yeni- 
абаа yeni kurulmakta olan araştırma merkezinde, ___ Asım Bey ile ilk çalışmalarımız boca-öğrenci | den formüle ederek, bir kuantum meka- 
Pie муза Ge en оша. Овоза > бири л е niği oluşturmaya çalışmışrı. Kuantum 
bucağından seminetciler getirmeye uğraşıtken bir istedikleri zamanı Asım Bey'le son. | konusunda elektron, foton, nötrino'nun 
yandan da restore edilmekte olan binalar heyecanla такі yıllarda kendi konuların ile ilgili | anlaşılmasının fiziğin anlaşılması için 
denetlemesini unutmak mümkün değildir. olarak da sık sık bilgi 7 bulunmak fir- önkoşul olduğunu belirtiyordu. 
Asım Bey fiziğin hemen her dalında araştırma satım oldu. Ви karşısındaki kişi- lik öğretim üyeliğini Pasifik sahi- 

yapmıştır. Çeşitli konularda san derece özgün, ba- уе dalma yeni ufuklar açardı. Böyle zamanlarda 1036 Oren сукка 
кон паі ерее ра ШШ zevkle hatırlayacağım yeni ortak araştırma Reed с ыы 
ileri sürmüştür. Fiziği hissedişi ve matematik bil- o olanakları ortaya çıkardı. еме 
gisi çok kuvvetliydi. 1960'larda yüksek enerji fizi- Asım Bey'in büyük bir sanat, edebiyat, tarih 

inin en ön saflarında yer alıyordu. etkil ve arkeoloji kültürü vardı, Bir gün İstanbul'un рей, 
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reddetmiş, о da yine kendi deyimi ile “tecrübesiz. Onu һер odasında çalışırken ya бае! tgp шу,” 
liği" yüzünden basılması için ısrar işi, Bu toplantılarda en önde oturmuş nor alırken gar ay 
olayi gençlere böylesi profesyonel görenler için, bilim dışındaki konulara nasıl 4 ر‎ 
Yılmamalarını öğüdemek amacıyla anlatırdı. zaman ayırdığına akil erdirebilmek güçtü. ук “> 5 >” 
1970'de Colorado Üniversitesi'nde öğrenti Asım Bey bırakıp gitmeye hiç hazır değil- A gir 
Haluk Beker'le birlikte aslında hocamızın eskima- di Yarım kalan çok işi oldu. Araştırma prob- Dp” =” Келш 
kalelerini görmek hevesiyle dosyalarını sıralamaya  lemlerinî bastırmayı düşünmekteydi. Kanımca و‎ кз? “> 
giriştiğimizde, Nuovo Cimenro dergisinde 1956'de Би tasarının geride kalanlara gerçekleştirilme: | pyt +% oros" Pr r 
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ge'da yaptı. Alanında çok ünlü 
olan bu özel okuldaki öğretim 
üyeliğinin ilk yılında son sınıf 
öğrencilerine hemen hemen 
tüm teorik fiziği içeren, meka- 
nikten genel relariviteye kadar 
bir ders verdi. Ertesi yıl Mont- 
real Üniversitesi nde, sonra da 
Syracuse Üniversitesi nde bulundu. 
"Ви devrede ilk orijinal yeni yönlü 
teorik araştırma tecrübem probabilite 
teorisinin yeni bir şekli olmuştu. Uze- 
rinde epey düşünmeme rağmen bu ya- 
жу! bastırmadım. Hâlâ duruyor. Belki 
bir gün bu düşünceye dönerim. 
1950'lerin son senelerine doğru te- 
mel parçacıklar ve yüksek enerji fizi- 
ginde yeni hamleler başladı, hem teorik 
hem de deneysel olarak. Statistik me- 
kanik ve kuanta teorisindeki bazı çalış 
malardan sonra о zaman büyük kuvve- 
timi bu yöne çevirmeğe karar verdim. 
Yeni bulunan temel parçacıkların bul- 
duğum bir “octet” simetrileri bana pek 


önemli geldi. Üç yıl sonra bu simetrile- 
rin Gell-Mann ve Neuman’ nın SU(3) - 
simetrisiyle aynı olduğu meydana çıktı 
Bu arada zayıf etkilerdeki (V-A) - teori- 
sini ve 


n “Strong Reflection Principle 
for cach Fermion” diye bir yazım 
Physical Review Letters mecmuasın- 
dan reddedildi. Doğru olmasına rağ- 
men recrübesizlikten takip etmedim. 
Yazısı reddedilen gençlerin cesaretleri 
kırılmasın. Genellikle genel akım 
(“mainstream”) dışında çalışmalar için 
yazıların kabul edilmemesi seyrek değil 
ve “zamanından önce” olan düşünceler 
hemen dikkati çekmez, zaman ister. 
Bazıları bir müddet sonra yeniden bu- 


Asım Barut'un 
Bilime Katkıları 


= Mezon ve baryonlar için sekizli (octet) simetri 
diyagramları (1958'de Nuovo  Cimento'da yae 
yımlandı) (Gell-Mann ve Neeman'in 3 yıl sonraki 
SUB) simetrisi); 

~ Poincaré grubunun temsillerini kullanarak sa- 
çılma genliklerinin ilk kuruluşu 

(Bu çalışma, parçacık fiziğinde tamamiyle yeni 
bir alanın açılmasına öncülük etmiştir); 

= Yüksek - mertebe Lagranjiyenleri için kuan- 
tum eylem ilkesinin ortaya ай; 

~ Relarivistik Alan Teorisinde kompleks açısal 
momentum teorisi üzerine ilk çalışmalar; 

+ (2j + 1) bileşenli indirgenemez spinörlerin ku- 
rulması ve toplam açısal momentuma göre genlik- 
lerin analitik uzatılması 

(Bu spinörlerin kurulması, daha sonra dalga 
denklemlerinin geliştirilmesine yardımcı olmuştu); 

4 Elektromagnetik ve zayıf etkileşmelerin $- 
Matrisi teorisi 

(elektronun 0/2 değerindeki unormal magne- 
tik momentinin bu çerçevede ilk (Капи), 

= “Dinamik Gruplar” teorisinin ortaya atılması 
ve geliştirilmesi 

(Bununla, matematikte yeni bir cebirsel yapıya 
ilk adım atıldı ve atomik, çekirdek ve parçacık fizi- 
Binde pek çok başarılı uygulamaları oldu); 

= Hadranlar, H-atomu ve leptonlar için 004,2) 
Modeli 

(Hem dipol form faktörünü, hem de kütle 
spektrumunu öngörmede başarılı oldu. SLAC'da 
en yüksek enerjilere kadar doğrulandı); 


= Sonsuz-bileşenli yeni relativistik dalga denk- 
lemlerinin kurulması ve incelenmesi 

(Bu denklemler, dinamik kompozit parçacıkla- 
пп yapısını, tek relativistik nesne olarak tasvir et- 
meyi mümkün kılmakta); 

= Protan'un “dyonium” denen yeni bir magne- 
tik tek-kutup modeli; 

~ SU (1,1) nonskompakt grubunun bir koherent 
durum cemsilinin ilk ortaya апу 

(Bu çalışma, kuantum alan teorisine ve kuan- 
tum optiğine uygulanmak üzere, уап-ази Lie 
gruplarına genelleştirildi); 

= Madelung kuralını ve onun 004,2) = grup si- 
metrisini birleştirerek, elementlerin periyodik tab- 
losuna yeni bir bakış açısı getirdi; 

= “Cebirsel saçılma teorisi” ve saçılmaya non- 
kompakt grupların uygulanması; 

= “Dinamik elektromagnetik sicim” kavramının. 
ortaya atılması; Dirac'in monopoller üzerine ikinci 
makalesinin genişletilmesi ve ayrıca uçlarında nok- 
tasal kütleler bulunan sicimlerin alan teorisi; 

= Üçsboyutta tam integre edilebilir W-cisim 
problemlerinin bir sınıfının keşfi ve incelenmesi; 

- "Kompakt dinamik sistemler? kavramı; 

= QED'nin sonlu, non-pertürbatif “öz-alan” for- 
mülasyanu (Lamb kayması ve diğer ışımasal etki- 
lerin hesaplanması, relativistik QE D'nin temelleri- 
nin araşcırılmasına ışık tutru); 

~ Dirac elektronunun Zitterbewegung'lu klasik 
spinör modeli ve Lorentz-Dirac denkleminin spini 
içerecek bir şekle genelleştirilmesi, 

- OED'de kovaryant iki-fermiyon denklemleri; 

= Olasılık yorumuna dayanan standard kuantum 
mekaniğinden farklı olarak, yeni bir deterministik 
“tek olayların kuantum teorisi"'nin kurulması 

(Bu teoriyle, kuantum paradokslarının 
çözülebileceği umuluyor). 


lunur ve o zaman daha çok 
dikkati çekerler. En acısı red- 
dedilen bir fikrin bir zaman 
sonra başka biri tarafından bu- 
lunması ve yayımlanması," 
1961-62'de bulunduğu 
Berkeley'in Lawrence Radiati- 
on Laboraruvarı'nı hayatının 


en iyi çalışma, danışma ve tartışma at- 
mosferi olarak tanımlar. Çalıştığı ortam- 
ları değerlendirirken bilimsel araştırma 
konusunda da çözümler üreten Barut, 
araştırma merkezlerinin öğrencilerle 
sürekli bağlantı içinde olmak ve kendi- 
ni yenilemek için üniversite içinde ve 
üniversiteye bağlı olarak kurulmasının 
daha iyi olacağı kanısındadır. Organi- 
zasyon ve ortamların günlük işleme 
prensipleri yanında daima kendini ye- 
nileyecek bir mekanizma kurmaları; 
araştırmanın üniversitelerde öğretilen 
sağlam temel kaynaklara bağlanması ve 
derin soruların hiçbir zaman gözden ka- 
çırılmaması gerektiğine değinir, “John 
von Neumann'ın dediği gibi kaynaklar- 
dan uzak matematik ve fizik, kaynakla- 
rından uzak, parçalanmış küçük dereler 
gibi, nihayet kururlar, Bulunduğum 
CERN ve TRİESTE gibi teorik fizik 
araştırma merkezleri çok iyi başladılar 
fakat bence saydığım şartları henüz tam 
yerine getiremediler” diyen Barut, 
Türkiye'de bir teorik fizik merke: 
kurmayı çok istiyordu. Birkaç ay önce 
Edirne'de Trakya Üniversitesi'nde ku- 
rulmuş olan Teorik Araştırmalar Mer- 
kezi'nin bilimsel yöneticiliğini üstlen- 
mişti. Bu merkezi uluslararası düzeyde 
araştırıcı öğretim üyesi yetiştirmeye уб- 
nelik bir bilim yuvası haline getirmeyi 
amaçlıyordu. 

Teorik fizik alanında yaptığı araştır- 
ma ve buluşlardan ötürü 1962'de 
ABD'de Colorado Üniversitesi'ne te- 
orik fizik profesörü olarak atanmıştı, Fi- 
ziğin hemen bütün temel alanlarında 
değerli araştırmalar yapan, birçok bulu- 
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şai anı atan Barut, bilim çevrelerin- 
de Türkiye'den gelen y lisans ve 
doktora öğrencilerine d olmasıyla 


da tanınıyordu. Öyle ki bu özelliği, 
onun uluslararası fizik camiasında" Türk 
sı(1)” olarak nitelenmesine yol 
açmıştı, 

Asım Barut fizik alanında sahip ol- 
duğumuz ender bulunan bir değerdi. 
Erdal İnönü 1973'de yazdığı bir yazıda, 

“Ortaokul ve Lise sıralarında iken 
cevap vermekte en çok zorluk çektiğim 
bir sorunun şu olduğunu hatırlıyorum: 

‘Son zamanlarda yaşamış, ya da 
şimdi yaşamakta olan tanınmış Türk 
bilginlerinden bazılarının adlarını yazı- 
niz." Bu soru ile sık sık karşılaşmazdık, 
öğretmenlerimiz de cevabın güç oldu- 
ğunu bilirlerdi. Ancak bazen soru kaçı- 
nılmaz hale gelir; örneğin matema 
fizik, kimya gibi bir temel bilim dalın- 
da batıda yetişmiş büyük bilginlerin 
hayatlarını anlatan bir yazı okunur ve il- 


gili ev ödevinde Türk 
bilginlerinden de söz 
edilmesi gerekli olurdu. 
O zaman hangi adları 
ү: ımı bir türlü bi- 
lemezdim" dedikten 
sonra, şimdiki gençlerin 
bu bakımdan şanslı ol- 
duklarını, Asım Barut, 
Feza Gürsey, Cavid Er- 
ginsoy ve Behram Kur- 
şunoğlu başta olmak üzere fizik alanın- 
da adı anılacak Türk bilginlerinden 
etmenin mümkün olduğunu söylüyor- 
du, Onu kaybetrikten sonra yazdığı ya- 
zıda, Asım Barur'un şimdi bilim dün- 
yasında çok revaçta olan kaosun ince- 
lenmesinden toplumsal olaylara uyarla- 
nabilecek iki özellik bulduğunu belir- 
теп İnönü, 

"Özelliklerin birincisi şu: Çok kar- 
maşık olayların adım adım incelenmesi, 
bunlar üzerinde ayrıntılı öngörüler ya- 


pılması pek mümkün değil, ancak bu 
olayların faydalı bir yanları var, Bazı sis- 
temlerde çeşitli etkenler bir araya gele- 
rek sistemi sonunda bir denge durumu- 
na götürüyorlar ve denge durumunun 
fazla bozulmasına da izin vermiyorlar, 
Ekonomimizin ya da toplum yapımızın 
böyle bir özelliği sanki varmış gibi gö- 
rünüyor. 

İkinci özellik de şu: Karmaşık sis- 
temlerde, sistemin sonunda hangi den- 
ge durumuna varacağı у varıp var- 
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Kuantum elektrodinamiği (KED) ışık ile 
yüklü parçacıklar elektronlar) arasındaki etki- 
leşmeleri betimleyen, fiziğin en iyi kuramıdır. 
Kuram, foton ve elektron için yazılan hareket 
denklemlerinin anlaşılması ve çözülmesi üze- 
rine kurulmuştur. Fotonlar (elektromagnetik 
alanlar) ya klasik olarak ya da kuantum meka- 
niksel olarak betimlenirler. Klasik betimleme- 
de alanlar tam olarak belirlenebilir. Kuantum 
mekaniksel betimlemede ise alanların bile- 
şenleri ancak belirsizlik ilkesinin izin verdiği 
ölçüde belirlenebilir. Burada fotonların da 
elektronlar gibi parçacıklar olarak düşünülüp 
dalga fonksiyonları ile betimlenip betimlene- 
meyeceği açık değildir. 

Elektronlar ise, klasik olarak (genellikle) 
parçâciklar için yazılan hareket denklemleri ile 
betimlenirler. Bu anlayışa göre elektronlar ku- 
antum mekaniksel olarak da Dirac denklemi 
olarak bilinen (Sehrödinger denkleminin daha 
genel hali) denklemle betimlenirler. Yaygın ka- 
nı ise bu denklemin KED'deki çok elektron 
sistemlerinde kullanılamayacağıdır. Bunun ne- 
deni olarak da, Dime denkleminin yalnızca tek 
elektron için doğru olduğu ve çok elektron sis- 
temine nasıl genelleneceğinin dinamik olarak 
bilinmediği öne sürülmektedir. Onun için 
KED'de elektronlar parçacıklar olarak değil de, 
(fotonda olduğu gibi) sonsuz sayıda dinamik 
özgürlük derecesi olan alanlarla temsil edil- 


mektedir. Daha sonra serbest elektron ve foton 
alanları birbirinden ayn olarak kuancumlanır. 
Diğer bir deyişle bu alanlara belirsizlikler ekle- 
nir. Bu sürece ikinci kuantumlama ya da alanla- 
rin kuantumlanması denir, Bu işlem yalnızca 
özgür elektronlar ve fotonlar için tanımlanır. 
Daha sonra erkileşmeler küçük küçük tedirgin- 
likler (pertürbasyonlar) olarak eklenir. Bu sü- 
regte şu dört kavram çok açık değildir. 

i) Dirac denklemi ile betimlenen elektro- 
nun dinamik yapısı ve buna bağlı olarak karşı- 
mıza çıkan spin, normal magnetik moment, 
negatif enerji ve anti-pafçacık kavramlarının 
klasik karşılıkları; 

ii) Dime elektron ulanının klasik karşılığı 
уа da anlamı; 

iii) КЕР hesaplarında karşımıza çıkan 
sonlu olmayan nicelikler ve bunlardan sonlu, 
ölçülebilen ve deneyle iyi uyuşan sonuçlar el- 
de edebilme sanatı olarak tanımlanan renor- 
malizasyon işleminin matematiksel tutarlılığı; 

iv) Klasik kuramın tersi olurak izlenmeye 
zorlandığımız pertürbatif yaklaşım. 

Barut,hem KED'yi hem de ışık hızına ya- 
kın hızlarda geçerli olacak göreli kuantum 
mekaniğini daha iyi anlamaya ve en az kav- 
ramla fiziği anlamaya yönelik bir program or- 
taya atmıştır. Öz-alan yaklaşımı olarak bilinen 
bu program klasik elektrodinamikteki yapıya 
paraleldir. Burada elektronlar fiziksel süreçte 
her basamakta hem kendisi dışındaki sistemle 
hem de kendisi ile etkileşmektedir. Bu etki- 
leşmeler atom boyutlarına göre büyük olan 
(makroskobik) boyutlarda klasik hareket 
denklemleri ile betimlenmektedir. Atom bo- 
yutlarında ise elektronlar Dirac denklemi ile 
betimlenen parçacıklar olarak ele alınmakta- 
dır. Dirac denkleminde bu elektronun dina- 


mik değişkenleri (konum, momentum, hiz, 
spin) kuantumludur. Yani bu değişkenler ara- 
sında uygun belirsizlik bağıntıları vardır. Bu 
bağıntıları daha iyi anlamak için Dirac denkle- 
minin klasik bir karşılığı bulunmuştur. Böyle- 
се KED'de klasik olarak anlaşılması zor olan 
elektron alanları yerine sadece parçacıklar ye- 
terli olmakta ve elektron için ikinci bir kuan- 
tumlamaya gerek kalmamaktadır. Ayrıca bura- 
da fotonlar kendilerini oluşturan kaynağın 
(elektronların) kuantumlu olma özelliğini taşı- 
maktadırlar. Bu nedenle kuramda serbest fo- 
ton alanlarının kuantizasyonuna gerek yoktur. 
Zaten serbest foton, kaynağından çok uzakta 
düşünülen bir yaklaşıklıktır. 

Burada izlenen yaklaşımda, önce yüklü 
parçacıklar sisteminin kendi aralarındaki etki- 
leşmeleri ele alınmıştır. Özellikle hidrojen, 
müonyum ve (fiziğin çok özel bir sistemi olan 
elektron ile antiparçacığı pozitrondan oluşan) 
pozitronyum gibi iki parçacıklı atomların ince 
ve qok ince yapıları, geliştirilen İkisfermiyon 
denklemi ile çok iyi anlaşılmıştır. Ayrıca 
elektronun kendi kendisiyle etkileşmesi için 
üz-alan yaklaşımında atomların kendiliğinden 
ışık salarak yeni bir duruma geçiş yarı ömürle- 
ri, özenerjileri ve anormal magnetik moment- 
leri için deneyle uyumlu, sonlu değerler he- 
saplanabilmiştir. Renormalizasyonu gerekti- 
ren işlemlerin, problemin sınır ya da başlangıç 
koşulları kullanılarak, fiziksel bir şekilde çö- 
zülebileceği gösterilmiştir. 

Ayrıca bu yaklaşım pozitronyum atomu- 
nun özelliklerinin anlaşılmasında kullanılmış 
ve kullanılmaktadır. Pözitronyum atomu şu 
anda KED'de deneyle kuramın en çok ayrık 
dığı nokta olduğundan bu işlemlerin sonuçları 
oldukça önemlidir. 
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mayacağı sorusu, baş- 
langıçta hangi ko- 
numdan hareket erti- 
ğine bağlı. Bu özelliği 
toplum olaylarına ta- 
şımak istersek, herhangi bir anda bir ki- 
şinin ya da kuruluşun karan ve davrani- 
şı, olayların gelişme doğrultusunu belir- 
leyici bir rol oynayabilir. Kişilerin tutu- 


mü son derece 
etkileyici olu- 
yor. 

Şüphesiz bu 
benzetmelerin 
toplumsal olay- 
larda ne kadar 
geçerli olduğu, 
uzun boylu 


агауиппауа de- 
ger konular. An- 
cak Barut'un 


lesiyle Бала 
derhal bulup hatırlattığı bu benzeyişleri 
çok dikkate değer bulmuştum"diyordu. 

Asım Barur düzenlediği bilimsel 
toplantılar, yayınları, 1982'de aldığı 


Bir Dünya Vatandaşı 
Asım Barut 
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Asım Barut'la ilk karşılaşmamız, Trieste 
Teorik Fizik Merkezi'nde oldu; ancak yazış- 
malarımız, doktora öğrencisi olarak ABD'de 
bulunduğum günlere kadar uzanır. Insan 
olarik beni en çok etkileyen yönü, fizik de- 
yince bir doktora öğrencisinin heyecanını 
düymasıydı. Konu ne olursa olsun hemen 
her fizik dalıyla ilgilenirdi. Sürekli sorular 
sorardı, Onu hep öğrencileriyle, befaber 
problem çözdüğü insanlarla görürdüm. Tam 
bir doğa dostu olacak tanınıyordu. Uzun yii- 
rüyüşlere çıkardı. Doğa ile sanki gizli bir an- 
Taşması vardı. Doğa onu, o doğayı seviyor gi- 
biydi. Bazen birlikte yüzmeye giderdik. 
Müthiş bir enerjisi yardı, Trieste'de yürü- 
уйу!еп sırasında kaybolur giderdi. Doğayı 
çalışın her insan doğayla içiçe yaşamıyor. 
Asıl vurgulamak istediğim, biz masalarımız- 
da otururken, o doğayla birlikteydi. Onunla 
ortak bir bilim merkezi kurmaya giriştiği. 
mizde de yine doğanın içinde, ağaçların ara- 
sında bir yer buldu. Onu hep bir dünya va- 
tandaşı gibi algıladım. Dünyanın her köşe- 
sinden öğrencisi vardı. 

Insanlari bağlarını hiç koparmazdı. Öğe 
rencileriyle ilişkisi mezuniyetten sonra İş, 
araştırma arkadaşlığına dönüştürdü. Çok müs 
tevazi bir insandı, Vermekten, paylaşmaktan 
hoşlanırdı. Kitaplarını, mecmuülarını, eve 
geleni herşeyi bağışlardi. Aktif olduğu başka 
bir alan da toplantılardı. Bunlara eski öğren- 
cilerînin katılımını sağlardı. Hemen her sene 
mutlaka bir toplantı düzenlerdi. Araştırma 
yapan birisinin bir de bunun organizasyonu 


ile uğraşması çok tipik değil aslında, Fakat o 
yapardı, yılmadan öneriler getirir, destek is- 
terdi. Toplantıyı kapatır kapatmaz bir başka- 
sını düşünmeye başlardı. Onda belki ancak 
bilim adamlarında bulunabilecek bir çocuk 
вай vardı. Türkiye'de herkes burada fizik 
yapılmaz, çok zordur diye bir hava içindey- 
ken o “niye yapılmasın, biraraya geliriz, ma- 
kale yazarız, yavaş yavaş başlarız" derdi.Şa- 
şalı bir başlangıçtan ziyade basitten başlayıp 
sonra geliştirmeyi yeğlerdi. Trakya'daki 
merkezi kurarken de öyle düşünüyor- 
dü Türkiye'yle bağını koparmamıştı. Türk. 
öğrencileri ile çok uzun zaman bilimsel or- 
taklik yapmıştı. Öğrencileriyle meslektaş 
ilişkisine girmeyi bilirdi. Her öğrenci = hocs 
arasında bu ilişki yoktur. Yarışmanın, acima- 
sız rekabetin çok olduğu bir alan fizik... Bu 
tür yaklaşımlarını cesaret diye yorumluyo- 
rum. Çünkü insanlar belli bir yere geldikten 
sonm tutucu olabiliyorlar; kendi yetiştirdik- 
leri tarafından aşındırılmak kotkusu yüzün- 
den belki, Asım her türlü soruyu rahatlıkla 
sorabilirdi. Her türlü fizik önerileri karşısın- 
da tam tersi olmaz mı diye düşünebilirdi.. 
Modadari ziyade, temel sorular soran bir ki- 
giydi. Bir de ülkesinin sorunlarına, sırf bilim 
yapmak açısından değil, kalkınma açısından 
çok kafa yonardı. Nasıl daha iyi olabiliriz ko- 
nularında çok somut öneriler yapardı. Ondan 
Trakya'daki merkezde asistanları eğitelim, 
her yaz gelsinler gibi birçok öneri dinlerdik, 
Наса bunlari yazılı hale de getirirdi. Bu 
önerileri gazetelere de geçti. Merak ettiği 
konulan en ince ayrıntısına kadar incelerdi. 
Kuru kuru bilgi sahibi olan insanlardan de- 
Bildi. Sevecen, tam bilge insandı. Her konu- 
ya yaklaşımıyla, ilgisiyle... Konusuyla doğru- 
dan ilgisi olmayan birçok toplannda konuş- 
malarını dinledim. Hiç sıkmazdı konuş- 
malarında. Yaptığı işten zevk aldığını görür- 
düm, Her alanda çok iyi izlenimler bıraktı. 
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ТОВІТАК Bilim Ödülü ve uluslararası 
ödüller, teorik matematik ve fizik ala- 
mnda katkıları ile bilim dünyasında de- 
rin izler bırakrı. Bilimle,fizikle doldur- 
duğu ömrünü sözcüklerin, notaların, 
dağların, denizin sesini dinleyerek 
зай. Trieste'de fizik çalışmalarının ara- 
sında, konser izlemek için Avrupa'nın 
herhangi bir şehrine bir günlüğüne gi- 
der gelirdi. Tarih, edebiyat ve sana 
gilendiği tüm alanlar gibi, derinlemesi- 
ne bilgi sahibi olduğu ve bilgisini zev 
le paylaştığı alanlardı. İyi bir dağcı ve 
yüzücüydü. 1980'lerde yüzerek İstan- 
bul Boğazı nı geçmişti. Yaşam denen 
bütünü oluşturan her parçanın sesine 
ayrı ayrı kulak verdi. Tüm büyük in- 
sanlar gibi, küçük harflerle yaşamayı 
seçti; belki de bu büyük insanın en 


önemli özelliği onu tanıyan he 
derin bir iz bırakan alçakgönüllü 
dü. Dağların doruklarına yaraşan ve у 
rimli bir ova gibi yaşayan değerli bilim- 
cimiz, yaşamı süresince olduğu gibi 
ölümünden sonra da onurumuz olmayı 
sürdürecek, Onun anısını yaşatmak ise 
ancak dünyayı nasıl yorumladığını kav- 
ramakla mümkün... 

"Yalnız kendi bilim hayatım için en 
önemli gördüğüm yolu söyleyeyim, Bu 
da tabiatın, maddenin basit fakat bütün 
olayları içine alan bir modelini bulmak. 
Bu da dışarı bir doğanın varlığını kabul 
etmek ve onun gayet az, derin, kaçınıl- 
maz kanunlarla geliştiğine inanmak de- 
mektir. 

Birçok modem fizikçiler bu filozo- 
Fiy orta adan kaldırmak istiyorlar, yalnız 


nin son senelerdeki kendine һа: 
ile serbest genişlemesi, gelenek fizik- 
den ayrılması ve tavus kuşu gibi renk- 
lenmesi bu filozofiden gelmekte. Ne 
ise son beş altı yıldır, maddenin basit 
aklara dayanan bir elektromany 
tik modeli ile uğraştım. Model yap- 
mak hipotez yapmak demektir ve hi- 
prak pozitif bir faaliyettir, 
ardım eder. 
ük mesafe- 


pote: 


Manyetik kuvvetlerin К 
deki büyük rolleri, nin garip 
bir hadi olarak, üzerinden geçilmiş 
önemli bir doğa kuvveti olduğu orraya 
çıktı. Bugün öyle görünüyor ki çel 
dek kuvvetleri, radyoaktif bozulma gi- 
bi zayıf etkiler, elektromanyetik kuv- 
vetlerin kısa mesafede kendini göster- 
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diği başka bir şekil, Bu o kadar basir 
ve konservatif bir düşünce ki, daha ge- 
niş sistemlere alışmış fizikçiler için 
inanılmaz gi Or, 

Teorik fizik bence sırat köprüsü gibi. 
Maxwell'in sözüyle teorik fizikçi 
kendilerini ortaya çıkan matematik prob- 
lemlerin inceliklerinde kaybetmeleri, ya 
da hoşlarına giden fenomenolojide ısrar 
etmeleri çok kolay. İkisinin ortasını bul- 
mak, basit fakat aşikar olmayan, elle kolay 
kolay tutulamayan mefhumları, bağlantıla- 
ri görmek zor. Doğa böyle prensiplerle ça- 
lışiyor. Pek küçükken geceleri sırat köprü- 
sü üzerinde düşünür, korkudan titrerdim" 


с 


Füsun Oralalp 


Bu yazının hazırlanmasında değerli yardımlarıyla bize 
işik tutan Ali Араг, Zekeriya Aydın, Hikmet Barutçu- 
gil, Haluk Beker, Ismail Hakkı Duru, Mehmet To- 
mak, Cemal Uğurlu ve Nuri Ünal'a teşekkür ederiz. 


A‏ ا 
га d‏ 


Kaynakça 
Asım Orhan Barut Karadeniz Üniversitesi 
Fen- Edebiyat Fakültesi, Trabzon, 1982. 
Aydın Z, “Asım Barut: Simetri ve Dina- 
mik, Fizik Dergisi Sayı 3, Haziran 

1993, 


inomata А, Wison R, Merwe А” То Asım 
Barut, Foundations of Physics, Vol 23, 
No.2, Feb, 1993, 

Inönü, Е. "Türk Fiziğinin Son Ell Yıl", Bi- 
т ve Teknik, Sayı 72, Kasım 1973. 
İnönü, E.” Matematik ve Fizik Dallarında 
Türkiye'nin Yüzylk Gelişmesi çinde Ata 
türk'ün Üniversite Reformunun Yeri", Sa- 
у 168, Kasım 1981. 

Pak, N.K, "Cumhuriyetin 70, Yılında F+ 
zik Bilimi ve Türkiye'de Bilim Panorama- 
зу, Cumhuriyetin 70. Yiinda Türkiye'de 
Bilim, Bilim Teknik Özel Ek, 1993, 


Asım Barut'un 
Ardından 
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Boğaziçi Ün, Fizik Bölümü 


Asım Barut'un апі ve beklenmedik ölü- 
mü, başta Türk fizik topluluğu olmak üzere, 
kendisini tanıyıp, sevenleri üzüntüye sevketti, 
Bu acı olay onun hakkındaki hatıra, bilgi ve 
düşünceleri derleyip toparlamaya vesile olma- 
пап. Payıma düşen bu yazıyı yazmak iki açı- 
dan çok тог. Öncelikle, bu yaz son derece can- 
lı, sağlıklı, neşeli olarak yanıbaşımızda olan bir 
insanın bu kadar hızla hastalanıp, ölüme yenik 
düşmesinin dehşeti hepimizi etkiledi. Daha 
Ağustosortasında Avusturya Alplerin de Kre- 
wezberg zirvesine bizlerin önünde Çıkışı, 0 so- 
ğuk ve üstelik yağışlı ortamda, sisler arasında 
zorla seçilen bir komşu zirveyi göstererek 
“Buna da çıkalım, 20 dakika, çok kolay” dedi- 
gi ve eski öğrencileri arasından kendisi kadar 
azimli ve cesur bir gönüllü yol arkadaşı bula- 
тауир inişe başladığı günle ölümü arasında 
dört aydan daha kısa bir süre geçti, 

Ancak Asım bey hakkında yazı yazmanın 
asıl güçlüğü, gerçeği ve güzeli aramaya adan- 
miş hayatının olabildiğince yalın ve basite in- 
dirgenmiş olmasıdır. Çeyrek asırdan uzun bir 
süre kendisinin yakınında bulunmak şansım 
oldu. Bu süre içinde onu bir kere bile araba 
kullanirken, sigara içerken, ses tonü yüksele- 
cek kadar öfkeli, gözleri yaşaracak kadar z- 
gün, kahkaha atacak kadar sevinçli, çakırkeyif 
olmuş dedikodu yaparken, aylaklığın keyfini 
sürerken, herhangi birinin aleyhinde bulunur- 
ken görmedim. 

Giyimi hep sade ve örtünmüş olmak için- 


di; eminim insanları kostümü ile etkilemek. 
fikri ömrü boyunca aklından geçmemiştir. Ye- 
mek alışkanlığı da az ve sağlıklı yiyeceklere 
dayalı idi. Zengin sofralarda anlattığı sevdiği 
bir hikayesi de vardı: Birisi avuç avuç üzüm 
yerken, arkadaşı “Boğulacaksın, tane tane ye- 


sene" diye ikaz edince, oburun cevabı “O se- 


nin dediğin armuttur” olmuş. Şimdi geri ba- 
kinca bu hikayenin, o sofralarda yer alan bazi- 
larımıza dostça bir uyarı olmuş olabileceğini 
düşünüyorum. Asım beyin sadeliğe tutkunlur 


Bunun en güzel özeti kedisine “Kedi” adını 


vermiş olmasıdır! 

Bu yalınlıkla kazanılan zaman ve enerji 
yalnızca bilime kanalize edilseydi Asım bey 
sadece olağanüstü bir fizikçi olarak kalabilirdi. 
Onu olağanüstü bir insan yapan, bilimin yanı- 
sıra estetiğe olan ilgi ve sevgisiydi. Müzik tut- 
kusu, edebiyat bilgisi şaşıracı boyutlardaydı. 
Bir gün kanepede oturmuş okurken, odanın 
bir başka köşesinde sesi kısık açılmış TV'da 
anonssuz başlayan Mozart aryasını duyar duy- 
maz, sesinden sopranonun kimliğini anlayıp, 
hemen “Leontyne Price" diye mırıldanışı, о 
arada okuma gözlüğünü çıkartıp, uzak gözlü- 
günü takıp, TV'a bir göz atarak “Evet, Le- 
ontyne Price” deyişine nasil şaşmıştık! On yıl 
kadar önce evine yemeğe giderken hediye bir 
kitap götürmeğe kalkmış ve Boulder şehrinin 
en büyük kitapçısında okunmaya değer ve za- 
ten Asım beyin kütüphanesinde bulunmayan 
bir kitap bulmakta ne kadar zorlanmıştım. 
M.Ş. Esendal'in, herhalde en geç 1940'larda 
okumuş olduğu bir hikayesini kırk yıl sonra 
bizlere ne kadar detaylı anlatabilmişti. 

Bu olağanüstü insan ve bilim adamının. 
yakınında yer alabilmiş, bazı problemlere 
onun önderliğinde, onunla beraber kafa yor- 
muş olmak bahtiyarlığı ölüm acısının yegane 
tesellisi olmak zorunda. Eserini devam ettir- 


mek için Asım Barut'un ne olduğunu ve ne- 
ler yapmak istediğini mümkün olan en geniş 
çerçevede yorumlamak gerekir, Asım beyin 
yapmak istediklerini “Evrenin yapıtaşlarını 
ve bunların etkileşmelerini anlamaya çalışı- 
yordu” diyerek özetlemek, onu fiziğin hatta 
bilimin dar kalıbına sokmak doğru olmaz, O 
kendi neslinin diğer değerli insanları gibi 
“Muasır medeniyer seviyesine erişmek”, 
“Medeniyet aleminde hak ettiğimiz yeri al- 
mak” idealini erişilir buluyor, Türk insanının 
da yetenek, azim ve gayretle medeni dünya 
insanıyla yarışabileceğine inanıyordu. Kendi 
hayarı bunun canlı bir örneği oldu, uluslarara- 
si düzeyde bir bilim adamı olarak, kimseden 
geri kalmadı, 

Genç nesillere düşen, aynı hızla gitmeye 
güçleri yetmese de yönü doğru tutturmaktır. 
Evrende gerçek ve güzel dışında yönelmeye 
değer kavram olmadığını genç yaşta içimize 
sindirmeliyiz. Ortak inanç gerekçesiyle güne- 
ye, ortak ırk gerekçesiyle doğuya, fukaralığın. 
ortak kaderini paylaşıyoruz gerekçesiyle dün- 
yanın her yerinde yer alan üçüncü dünyaya 
veya tüketim tutkumuzu gıcıklayan batıya 
yönelmek yanlış olur. Nerede bilimsel çalış- 
malar yapılıyorsa, sanat eserleri üretiliyorsa, 
nerede hayal gücü, üretkenlik, yaratıcılık bi- 
linenin sınırlarını zorluyorsa Asım Barut'un 
bize miras bıraktığı dünya orasıdır. Buna sa- 
hip çıkamazsak, Asım bey geri bir milletin 
içinden tesadilfen çıkmış bir deha olarak ka- 
lir ve işte o zaman gerçekten ölmüş olur; işte 
o zaman Tevrat'ta yer alan “Ve yüreğimde: 
Bu da boştur, dedim. Çünkü akılsız adam gi- 
bi hikmetli adam için de ebedi anılma yok- 
tur; çünkü gelecek günlerde her şey çoktan 
unutulmuş olacaktır. Hikmetli adam da nasıl 
akılsız gibi ölüyor!” ifadesinin karamsarlığı 
gerçeklenir.,, 
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Fizikçinin Doğaya Bakışı ve Temel 
Bilimlerin Hayatımızdaki Yeri 


Asim Orhan Barut 


Belki beşbin, belki onbin sene evvel insa- 
noğlu sormaya başladı; “Neyim, neredeyim, 
etrafımdaki doğa ne, nereden geliyorum, ne- 
reye gidiyorum?" Tarih boyunca yavaş yavaş 
filozoflar, dinler bu derin soruyu cevaplandir- 
dilar. Bu cevaplar bu düşünceleri sınırlayan 
geniş bir çerçeve yaratırken, bu çerçevenin 
içindeki tablonun teferruatını doldurmak in- 
sana, bilim adamına kaldı. Teferruatlar ilk ba- 
kışta bu derin soruların yanında gayet önem- 
siz görünen küçük olaylardır, mesela güneş 
her gün doğudan doğarken doğma yeri ufukta 
ne kadur kayıyor, yahut suya atılan bir taş kaç 
tane dalga doğuruyor. Hakikat böyle binbir 
türlü teferruata sarılmış bir paketin içinde ge- 
liyor. Bence bilim bu gibi küçük, merakı 
uyandıran soruların ölçülmesiyle başladı, Bel- 
ki Sümerde, belki eski Mısırda, önemli değil, 
Bilim Batınm, Doğunun değil, insanlığın bir 
özelliği. göreceğiz bazen şu verde, bazen bu 
yerde gelişiyor. Muhakkak teferruatn önemli 
olduğu, önem verildiği yerlerde. Zaman ölçü- 
mü kendini daima tekrarlayan (yani peryodik) 
bir olayın gözetilmesiyle başladı. Herhangi bir 
peryodik olayı zaman Ünitesi olarak kullanabi- 
liriz, mesela güneşin hiç şaşmadan hergün 
doğması, “bir gün” ушуш onun yarısı, yahut 
onun onikidebiri. Bugünkü en hassas zaman 


ölçüsü, Gsatomu santi de bu atomdan gelen 
aşığın tirreşmesini kullanır ve bir sinivenin 
10“ parçasından birini ölçebiliriz. Eğer güne- 
şin doğumu gibi basit, şaşmadan kendini tek- 
rarlayan, rüzgardan, fırtınadan bağımsız olay» 
Таг olmasaydı, bilim muhakkak ki bugünkü 
şekliyle gelişemezdi. Çünkü değişmeyen. sar- 
silmayan, bozulmayan olaylar “doğu kanunu” 
mefhurmunu ortaya çıkardı 

Bundan sonra tahmin edebiliriz ki, zaman 
ölçümü mesafe ölçümüne yol аси. Şimdi bile 
“bir saatlik yol” diyoruz, yahut güneş-dünya 
arası В dakikalık yol diyoruz, eğer yürüyen in- 
san yerine ışığı kullanırsak. Bugün radarlu ay- 
da kurulan bir ayna ile dünyadaki bir nokta ile 
aydaki bir nokta arasındaki mesafenin günden 
güne fevkalade küçük değişmesini ölçerek 
genel relativite teorisinin doğru olup olmadi- 
ğını arıyoruz. Mesafe ve zaman ölçersek hare- 
keri ölçüyoruz demektir. Etrafımız cisimlerin 
hareketiyle dolu, Hareket, değişme olmasay- 
dı, zaman olmazdı. 

Muhtelif cisimlerin harekete karşı göster- 
dikleri direnci ölçmek için küde mefhumu or- 
taya çıktı, Kütleyi de bir cismi diğer başka 
standart bir cisimle karıştırarak ölçüyoruz. 
Klasik fiziğin büyük bir kısmı bu üç ölçüye 
dayanır: Zaman, mesafe ve kütle. 

Binlerce sene insan etrafındaki hareketle- 
те, şekillere, renklere bakarak, kütleleri, ses- 
leri, kokuları hissederek kalitarif tecrübeler 
kazandı ve bu tecrübe gelecek nesillere dev- 
redildi. Fakat etrafımızdaki bütün olayların 
teker teker listesini yapmak hem mümkün 
değil, hem de enteresan değil, Sonra birçok 
olaylar peryodik olaylar gibi basit ve değişmez 
de değil, Etrafımızdaki olayların sayısız türlü- 
lüğü daha sonra olayların daha derin sebebini 
anlamak ve onları birbirine bağlamak ihtiyaci» 
ni doğurdu, Bilim yalmz bakmada (Observati» 
оп) ve ölçmede kalsaydı yine bugünkü şekliy- 
le gelişemezdi. “Nedeni” sorusuna gene fil 
zofların, dinin cevabı geniş bir çerçeve ve 
yor; fakat bilim biraz daha teferruarla “niye 
bu kadar?” diye soruyor: güneşlesdinya arası 
mesafesi neden 8 ışık dakikası da, 7 değil ya- 
hut Y değil İşte teorik bilimlerin, bilhassa 
orik fiziğin başlangıcını bu “niye bu kadar?" 
seklindeki sorulara savı ile cevap vermek 
amacı ile baghi, 

Doğayı anlamak demek bir kisim olaylar 
nin birkaç basit sebep ve kanundan biraz dil- 
günce ve manuk kaideleriyle elde edilebilme- 
si demektir. Bu temel sebeplere “aksiyom” 
diyoruz, Aksiyomlar doğaya yüzdeyüz uyma- 
yabilirler, nitekim göreceğiz en büyük hussa- 
siyerle doğayı tasvir eden bir aksiyom sistemi, 


belki de olamaz. Fakat aksiyomlar muayyen 
bir hudut içinde bir kısım olayların en has, en 
önemli özelliklerini veren hipotezlerdir. Me- 
safe, açı, buut üzerinde olan bütün tecrübele- 
тілі ve ölçüleri Eveklid'in basit geometri 
aksiyomlarında hulasa ederiz. O halde teker 
teker bir sürü ölçü ve bağıntılar yerine bir iki 
aksiyomu öğrenmek, onları bir defterin kena- 
rına yazmak kafi, ondan sonra istediğini ispat 
ermek geometriyi bilenler için mümkün ve 
kolay. Eueklid geometrisi bu bakımdan doğa 
biliminin bir daldir ve değişmeyen bir uzun- 
luğun (yürüsek de, döndürerek baksak da) 
varlığını kabul eder, Fakar şimdi biliyoruz ki 
matematik olarak kat'i ve sağlam olan bu ge- 
ometri doğa için ancak yaklaşık olan bir ge- 
ometridir. Çok hızla hareket edersek, Eueklid 
mesafesi değişir ve zamana (veya hıza) bağlı 
başka yeni bir “mesafe” tarif edilebilir ki, bu 
sefer o değişmez. Relarivite teorisi demek bu 
yeni uzunluğa dayanan geometriyi kullanmak 
demektir. 

Bu yeni şekliyle bilim aşağı yukarı 500 
senelik bir mazisi olan bir insan faaliyetidir. 
Beşyüz sene beşbin senelik bilinen tarih ya- 
nında çok kisa bir süre. Beşbin sene beşmil- 
yonluk insan geçmişi için çok kısa bir süre. 
Beşmilyon sene beşmilyarlık dünya tarihi için 
çak kısa bir süre, Fakat insanlığın gelişmesi, 
bilimin gelişmesi kollektif bir çabalamanın so- 
nucudur. Bulunması zor, uzun düşünceler, ça- 
lışmalar sonunda varılan neticeler yeni nesle 
kolayca öğretilebilir. Eğer her nesil, hep top- 
lum bürün gelişmeyi kendi kendine yeni baş- 
tan bulmaya kalksaydı, insanlığın bugünkü 
gelişme durumu yine mümkün olmayacaktı. 
Bugün doğan bir çocuk beyninin milyonlarca 
yıl süren gelişmeyle elde ettiği bilgiyi tecri- 
beyi öğrenecek bir kabiliyette olması bence 
en büyük hurikalardan biri. Bu da öğretimin, 
üniversitelerin hayatımızda ne temel bir yeri 
olduğunu gösteriyor. Eğer insan beyni böyle 
muhteşem bir kapasiteye sahipse ve ondan 
faydalanamıyorsa hayatını, potansiyelini tam 
kullanmamış demektir, 

Olayları anlamak, onları kontrol etmeye 
yal açar, Anlayamadığımız hadiselerin kulla- 
nılmasını muhayyilemiz yetmiyor. Işığın 
atomların değişme hallerinden doğduğunu 
öğrendikten sonra sun'i ışık yapıldı, “Laser” 
yapıldı. Ve bu ışığı kullanarak başka yeni 
olayları anlamaya çalıştık. Mesela çekirdek fi- 
тїй tam anlayamadığımız için nükleer ener- 
jiyi tam kontrol etmeyi başaramadık. Nükleer 
enerji otuz. sene evvelinde beklenilen büyük 
yemişlerini, barcanan milyarlarca para ve 
emeğe rağmen, veremedi. Bilim “hata ve tec- 
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ribe" (Trial and error) seviyesinde kalırsa bü- 
yük sonuçlar elde etmenin imkanı az. Bence 
Şimdiki durumda tehlikeli olan çekirdek ener- 
jisini hızla kullanmak yerine, çekirdek fiziğini 
daha iyi anlamak çok daha olumludur. Aynı 
şekilde insan vücudunun çalışmasını tam an- 
layamadığımızdan hastalığın gelişini ve teda- 
visini kontrol edemiyoruz. Yine aynı şekilde 
mesela yer sarsıntısını tam anlamıyoruz. Bu 
arada şunu söyliyeyim ki müsbet bilimlerin 
tıbba tatbiki nisbeten çak yeni. Dediğimiz gi- 
bi 500 sene çok kısa bir süre, Doğadaki ka- 
nunların aksiyamların ifadesi nasıl bir mate- 
matik lisanı isterse, canlı organizmaların ka- 
nunları da fizik ve matematiğin en gelişmiş li- 
sanlarının tatbikiyle ancak öğrenilebilir, Her- 
halde bunların geniş çapta tıpta kullanılacağı 
günler pek uzak değildir. Mesela elektrik ışın- 
maların küçük bir radyo istasyonu gibi gözü- 
ken hücre kromozomları tarafından alınması 
ve verilmesi ve bütün diğer fiziksel ışınmala- 
fın çok zayıf olmalarına rağmen canlı maddeye 
etkisi pek az bilinen olaylar atasındadır. 

Doğa kanunlarının ifadesi için matematik 
metodunun en etkili lisan olması çok münaka- 
galara yol açtı; bence bu, matematik ve teorik 
fiziğin aynı neviden bir insan faaliyeti olduğu- 
nu gösteriyor. Doğayı anlamak için basit bir 
model yapıyoruz; basit ve kesin aksiyomlara 
dayanan bir sistem arıyoruz. Matematikçiler 
bu sistemlerden tahmin edilebilen bir çok ye- 
ni sistemler kuruyorlar, İnsan zekası doğanın 
bir parçası olduğu için, bu matematik sistem- 
ler de doğanın bir parçası. Fizikçiler olaylar- 
dan ilham alarak yaklaşık sistemler kuruyorlar, 
İkisi de beynin yaptığı Abstraksiyon olduğu 
için aynı mertebedeler. İyi matematik, iyi fizik 
gibi doğadan kaynak alan ve doğanın çalişma- 
larına benzeyen sistemleri bulan matematik 
ve fiziktir. Matematik sistemler bize en basit 
bir iki aksiyonun nasıl binbir türlü sonuçları, 
farklı görülen şekilleri (yani teoremler) ver- 
diklerini gösterdiğinden fizikçinin doğa kanu- 
nu araması amacıyla tam mutabık olayların ne 
kadar geniş değişik şekilleriyle kendilerini bi- 
ze göstermelerine rağmen temel kanunların 
ne kadar az olması ve bir iki satırda ifade edil- 
meleri bilimin diğer bir harikası, Biraz düşü- 
пейт, Newton'un Fama (kuvvetekütle çarpı 
ivme) gibi bir satırlık denklemi planetlerin ha- 
rekerlerinden, hidrodinamik olaylara, sesten 
işina, möleküllerin çarpışmasından Galaxilerin 
çarpışmasına kadar hemen bütün hareket ve 
değişmeleri içine alıyor. elektrik ve manyetik 
olaylar daha yeni, aşağı yukarı 150 sene evvel 
Faraday ve Maxwell tarafindan tam derinden 
incelendi. Maxwell'in iki satırlık iki denklemi 
elektrondan ışığa X-ışınlarından radyo dalgala- 
nna kadar, yani 10% cm'den 10" em (radarla 
aya tertibat) arasinda 10” mertebelik bir пеша 
luk içinde tatbik edilebiliyor ve doğru, 
nimki bu denklemler yukarıda bahsettiğim gi- 
bi biyoloji ve mikrobiyolojide ilerde önemli 
bir yer alacaklardır. Sonra bana öyle geliyor ki 
bugünkü durumda belki bildiğimiz fiziğin tü- 
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münü bu iki sisteme (yani Newton ve Мах- 
well), daha kesitle, bunların kuantum teorisi 
şekillerine, dayanarak ve bir iki temel parçacı- 
Bı ihtiva eden bir madde modelinden başlaya- 
rak anlamak mümkün, 

Bu temel kanunlarda fizikçiler hem doğa- 
nin mühteşem simetrisini, hem de olayların 
dinamik gelişmesini, yani uzayda ve zamanda 
hareketini görürler, Fizikçi olmayanların bile 
zannedersem bu kadar ekonomik bir şekilde 
doğanın tasviri karşısında hayranlık duymaya- 
caklarını zannetmiyorum, Galilei ve Kepp- 
ler'den beri fiziki gelişme daima bu iki temel 
görüş arasında, yani simetri ve dinamik arasın- 
da, gidip geldi. İkisinde de büyük bir güzellik 
görüyoruz. Tabiat bize planını bazen büyük 
bir simetri güzelliğiyle gösteriyor. Bu simetri 
zamanı da ihtiya eder, geçmişle geleceği birbi- 
rine bağlayan simetri, Bazen de olayları birbi- 
rini karşılıklı, sürekli etkilerle dinamik olarak 
değiştiren parçacıklara atfediyoruz. Sonra da 
bu iki görüşü birleştirip bir dünya sistemi bul- 
maya çalışıyoruz. 

Temel Bilimler insanın önü açık sürekli 
bir araştırma yoludur. Temel Bilimlerde dokt- 
rinlere yer yoktur. Araştırma bilinmeyen ufuk» 
lara dikkatlice gitmektir fakat iyi bir yol bulup 
ta bir vadiden birden bire bir dağ tepesine çı 
karsak, birdenbire ufkumuz yüzlerce kilomet- 
re genişler. İşte böyle basit fakar etkili yollar 
bulmak teorik bilimlerin amacıdır. Fiziğin tec- 
rübesi gösteriyor ki hakikat bir kere bulunursa 
basitrir, güzeldir, geneldir. 

Buraya kadar olan münakaşalarımız, umut 
ederim, gösterdi ki Temel Bilimlerle doğayı 
öğrenmemiz her şeyden önce bir kültür mese- 
lesidir. İnsanın en derin sorularına cevap ver- 
meye çalışır. İçten gelen merakımızı çözer, 
yeni meraklar aratır. Evrende yerimizi tayin 
eder, Doğanın harikalarına hayran kalırız. Bizi 
kendimizi bilmeye doğru götürür. Yunus Em- 
те altıyüz sene evvel söylemiş “kendini bil, 
kendini 

İkinci olarak bilimler meydana getirdikle- 
ri teknoloji ile hayatımızı tamamen değiştirdi- 
ler. Teknoloji bence yalnız iki yönden, iki 
şartla temel önem taşır. Biri teknolojik geli; 
meler kullanarak, onun yarattığı alet ve me- 
todlarla doğanın daha ince teferruatlarını öğ- 
renmekte (bilimden teknolojiye, teknolojiden 
tekrar bilime, vesaire) İkincisi de insanın 
maddi yaşatma güçlüklerini ortadan kaldırarak 
enerjisinin fikri problemlere yöneltilmesine 
yardım etmekte. Aç, yorgun, hasta insan ne 
bilim yapar, ne de şiir yazabilir. Yoksa tekno- 
loji, bazen öyle görünmesine rağmen, kendi 
başına bir amaç olamaz. Aynı şekilde zannet- 
miyorüm ki zengin olmak, mal sahibi olmak, 
maddi refaha kavuşmak kendi başına tatmin 
edici bir amaç olsun. Fakat bilimlerin geliş- 
mesi için, bilhassa bugün, muayyen bir ekono- 
mik zenginliğin olması lazımdı. Bilimlerin ge- 
lişmesinin ikinci şartı da bilim adamlarının 
desteklenmesi, onların birbirlerini destekle- 
mesi, fikir değişmeleri yapılması, bilimsel dü- 


şüncelerin yayılması, bu düşüncelere ortamda 
büyük önem verilmesidir. İlmi bir ortamda 
muhakkak ki teknoloji kendi kendinden geli- 
şir. Türkiye gibi gelişen ülkelerin geleceğini 
taruşuğumız bu devrede üzerinde en önemle 
duracağımız bir noktanın teknoloji yanında 
Temel Bilimlerin de en uç zirvelerine kadar 
en fazla gücümüzle desteklenmesi olduğuna 
inanıyorum, Yalnız dışarıdan teknoloji alan ül- 
keler, daima geti kalırlar ve daima teknolojiyi 
almak zorundadırlar. 1969'da Ankara Univer- 
sitesi'nde yaptığım “50 bin bilim adamı için 
hamle” başlığındaki bir konuşmamda, ancak 


böyle bir hamlenin bizi veni bir gelişme yolu- 
na götürebileceği tezini tutmuştum. Her or- 


шт kendi şartlarına göre Rxponunsival eğri 


üzerinde tekamül ederler, Buna güre eğer sii- 
reksîz bir hamle gibi, bir degişiklik olmasa 
mesela batının gelişmesinin bize olan oranı da 
zamanla Exponansiyel olarak artar. Ancak ye- 
ni bilim yenî teknoloji getirirse, muayyen sa- 
halarda biz de öncü olabiliriz. Bu sayı o zaman 
birçoklarına çok gelmiştir ama şimdi, onüç se- 
ne sonr bana bu sayı da az geliyor 

Son olarak bir soruyu daha ortaya ataca- 
Sim, Sekiz ile onikinci asırda bilimde Олай 
gu aleminin öncü olmasına rağmen ve Osman- 
lı İmpararorluğu gibi hevberli ve zengin bir 
ortamda yaşanmasına rağmen neden son beş- 
yüz yılın bilimsel gelişmelerinden hariç ve ha- 
bersiz kaldık? Nitekim bürün Osmanlı devrin- 
de bilime katkısı olan kişilerin sayısı ya pek 
az, ya da hiç yok. Bana öyle geliyor ki bunun 
başlıca sebebi dinin yanlış anlaşılması olabilir. 
Yaratıcı her olayı tayin eder diyoruz. Bunu do- 
Şa kanunları da böyle söylüyor. Fakat zannet- 
miyorum ki din, sen soru sorma, teferruutları 
öğrenme, olayların esasını öğrenip yamtıcıya 
hayran kalma demiyor. Dediğimiz gibi tefer- 
ruata önem verilen yerlerde ilim gelişti. Hü- 
kümdarların desteklediği, alimlerin toplandığı 
merkezlerde bilim gelişti, Osmanlı idarecileri 
Fatih zamanında başlayan Rönesansla olan il- 
givi takip ettirip bilimi bizde de geliştirebilir- 
terdi. Çünkü Rönesanstan evvel barı; doğudan 
daha һап! bir karanlık içindeydi. Ve 
doğudakilerde matematiğin, fiziğin, ubbın, 
astronominin, kimyanın inceliklerini an- 
luyacak kabiliyerinde idiler, 

“Temel Bilimler etrafında birçok problem- 
lere temas ettim. Umarım ki bu düşünceler bu 
konuların daha fazla tartışılmasına ve tep- 
kisine yardım eder. 
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Bilimi Yaym 
Onemli Bir Yolu... 


Bilimsel 
Makaleler 


Her mesleğin kendine özgü gelenekleri ve çalış- 
ma mekanizmaları vardır. Profesyonel futbol veya = 
politika gibi mesleklerde mekanizmanın nasıl iş- 
lediği, bazen en ince ayrıntılarına kadar basın yo- 
шуа geniş halk kitlelerine duyurulur. Bilim için 
iylemek olası değildir. Yakın zamanlara 


aynı şeyi s 


anın 


kadar üniversiteler ve araştırma enstitüleri böyle göz- 
lemlerden muaf tutulur ve bilimsel mekanizmanın nasıl işlediği halk kesimlerince pek bilinmez- 
di. James Watson'ın Double Helix (İkili Sarmal) adlı kitabı bilim alemini halktan ayıran esrar 
perdesini araladığı için büyük önem taşır. Watson bu kitabında bilim adamlarının nasıl kıyasıya 


rekabete girdiklerini, kıskançlıklarını, Nobel ödü 
tatsız olayı sade bir dille anlatarak kamuoyuna sunmuştur. Bilimsel araştırmaların bü 


almak için çevrilen entrikaları ve daha birçok 


k bir bö- 


limiiniin halkın kesesinden çıkan paralarla finanse edildiğini göz önünde tutarsak, demokratik 
bir ortamda bilimsel mekanizmanın nasıl işlediğini bilmek, kamuoyunun hakkıdır. 


Sargun Tont 
ODTÜ Biyoloji Bölümü 


İYA PAŞA ne güzel söylemiş: “Ayinesi iştir kişinin, 
lafa bakılmaz.” Her meslekte uygulanması gere- 
ken bu kural, bilim insanları için çok daha özel bir 
anlam taşır. Bir bilimcinin yaptığı deneyi başar ile 
sonuçlandırmaşı veya kağıt üstünde yeni bir teori 
geliştirmesi, yapması gereken işin ancak bir kısmıdır. Buluşunu 
veya geliştirdiği teorileri yayımlamayan veya yayımlayamayan 
bir bilimcinin yarışlarda derece alamayan bir atletten, ürünlerini 
pazarlayamayan bir fabrikatörden pek farkı yoktur. 

Bilimsel buluşların bir an evvel pazarlanmasını gerektiren 
nedenler gayet açıktır. Herhangi bir laboratuvarda yapılan bir 


deney ne kadar başarılı olursa olsun, bundan deneyi yapanlar di- 


şında kimsenin haberi yoksa, o buluşun bilimin ilerlemesine 
hiçbir katkısı olmaz. (Örneğin, Leonardo da Vinci'nin bir çok 
buluşu uzun süre not defterinde saklı kaldığından, zama- 
nın bilim adamlarına hiç bir faydası olmamıştır.) Bir 

bilim adamının yerini koruyabilmesi veya terfi 
edebilmesi yaptığı yayınların sayısına ve niteliği- 

ne bağlıdır. Bir bilim adamı, keşfini mil- 
yonlarca satan New York Times gazetesinde 


a Time dergisinde yayımlasa da bu, bi- 

limsel yayın sayılmaz. Bilimsel yayınların 
bilim dünyasında ciddiye alınması için bilim- 
sel dergilerde yayımlanmış olması gereklidir 


Bilimsel Dergi Nedir? 


Her ana bilim dalının veya uzmanlık alanının kendine özgü, 
makaleleri, o alanın uzmanları göz önünde tutularak yazılmış 
dergileri vardır. Bilimsel dergilerin, elinizde tuttuğunuz Bilim 
ve Teknik'ten, veya Scientific American, New Scientist gibi 
‘popüler’ bilim dergilerinden bir çok farkı vardır. Popüler dergi- 
ler, toplumun lise eğitimi görmüş kesiminin anlayabileceği bir 
dil kullanılarak, güzel bir üslupla yazılmış; yazıların içeriği kadar 
görüntü unsuru da önemsenerek hazırlanmış, bilimi geniş halk 
topluluklarına yaymak amacındaki dergilerdir. Bilim adamlarına 
yönelik yayımlanan ve bir iki istisna dışında, sadece kütüphane- 
lerde bulunabilen veya abonelik yoluyla elde edilebilen bilim 
dergilerinde ise bu gibi özellikler aranmaz. 


Bilimsel makalede pazarlanan bir buluşun başka hiç bir der- 


gide önceden yayımlanmamış olması Şartı vardır. Popüler dergi- 
lerde ise önceden bilim literatürüne geçmiş buluşlar okuyucuya 
ilgi çekici bir formatta sunulur. (Bir zamanlar bilimsel dergilerde 
de yazara bazı 'edebi' haklar tanınır, spekülasyonlara, kişisel 
anılara, hatta bir iki 


spri yapmasına izin verilirdi. Son yıllarda 
ortadan kalkmaya yüz tutan bu geleneğin örneklerini az da olsa 
bazı bilimsel kitaplarda hâlâ görmekteyiz.) 

Bilimsel derginin editörü ve yayın kurulu üyeleri alanların- 
da ün yapmış, tecrübeli ve güvenilir kişilerdir ve genellikle de 


Bilim ve Teknik 


bu işleri fahri olarak yaparak ücret talebinde hu- 
lunmuzlar, Yayın felsefesi, gönderilecek makale- 
lerin ne gibi işlemlere tabi olacağı ve yazıların uy- 
ması gereken format dergide açıkça belirtilir. 


Ortak Bir Dil 


Bilim sınır tanımaz ve tanımaması da gere- 
kir, İsveçli bir bilginin buluşu, Bengladeş'deki 
meslektaşının da işine yarayabilir. Bu yüzden bi- 
lim adamlan, bilginin kısa zamanda geniş bir alu- 
na vayılabilmesi için milliyetçi duyguları incitse 
de, ortak bir dile gereksinme duymuşlardır. Ya- 
kın zamana kadar Batı'da Latince, İsi 
de ise Arapça bilim adamlarının ortak diliydi. Da- 
niel Boorstin'in “Kaşifler” adlı kitabında orta çağ- 
da Paris Üniversitesi'nde bütün derslerin Latince 
verilmekte olduğu ve ders saatleri dışında olsa da 
Fransizca konuşan öğrencilerin cezalandırıldıklı- 
n yazmaktadır. Yine aynı yazar, Heidelberg Üni- 
versitesi öğrencilerinin ailelerine yazdıkları mek- 


alemin- 


tuplann bile Latince yazıldığını kaydetmektedir. 
Eski Yunanca ve Arapça eserlerin de Latinceye 
çevrilmesi her bilim adamı için bu dili öğrenmeyi 
zorunluluk haline getirmiştir. Latince bilmenin. 
önemli bir üstünlüğü de Vesalius, Galileo ve Har- 
vey gibi büyük alimlere yabancı ülkelerde eğitim 
yapma ve ders okutma olanağı sağlaması olmuş- 


tut, 

Bü günkü bilimsel dil İngilizcedir, duha dog- 
tusu, İngilizce bilmeyen bir bilim adamının mes- 
leğinde ilerlemesi çak güçtür. İngilizcenin tam. 
anlamıyla Larincenin yerini tek başına aldığını 
söylemek abartılı da olsa İngilizce konuşan dilke- 
lerde bilimin ileri düzeyde olması, Almanca, 
Fransızca ve Rusça önemli bilimsel yayınların ki- 
sa zamanda İngilizceye çevrilmesi ve bu ülkeler- 
deki bir çok bilim adamının makalelerini İngiliz 
veya Amerikan dergilerinde yayımlamayı tercih 
etmeleri, İngilizce'yi bilimsel bir zaruret haline 
getirmiştir, 


Bilimsel Makale 
Nasıl Yazılır? 


Bilirhsel makaleler biraz daha ayrınalı olarak 
yazılmış ilaç reçetelerine benzer. Bu yüzden, bi- 
limsel makale yazmak özellikle edebiyat ve sana- 
sa merikh bilim adamlarının en az zevk aldıkları 
işlerden biridir. Bilimsel makalelerin her 
türlü çapraşıklık ve duygusallıktan arınmış, 
sade ve temiz bir dille Yazılmış olması gere- 
kir. Burada önemli olan, bilgiyi en kısa zamanda 
ve net bir şekilde okuyucuyu iletmektir. Ya 
zar, hiç bir zaman üç kelimeyle ifade 
edebileceği bir fikir için altı kelime kul- 
lanmamalıdır. (Hayali bit örnek verelim: 
“Ege kıyılarında zümrüt bir kolyeyi andi- 
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rin İzmir kentinin kıyılarındaki iskelelerden bi- 
rinde büyük güçlüklerle ölçelğümüz DDT pesti- 
sidinin milyonda 16 olmasını ilginç bir olay olarak 
değerlendirmek gerekir. Bu olaydan etkilenen 
birçok canlı arasında diatomları sayabiliriz. Çün- 
kü DDT bu canlıların fotosentez gücünü düşü- 
für, Böylelikle, denizde yaşam diatomlurdan baş- 
adığı için bürün ekosistem olumsuz olarak etki- 
Лепі." Buruda pestisit kelimesi gereksizdir çünkü 
DDT zaten bir pestisittir, “İlginç” geniş kapsam- 
lı, istenildiği tarafa kolayca çekilebilen “ölü” bir 
kelimedir. Hele duygusallığı böyle bir cümlede 
hiç gerek yoktur. Bu cümlenin doğru kuruluşu 
şöyle olmaldır: “Ege kıyılarında milyonda 16 ola- 
rak ölçeüğümüz DDT, besin zincirinin ilk halka- 
sını oluşturan diatomlarin fotosentez gücünü dü- 
şürdüğü için çevreye zararlıdır.”) 

Bir çok bilim adamının düştüğü hatalardan 
biri makalesini okuyacak herkesin o konuyu ken- 
disi kadar ayrıntılı olarak bildiğini zannetmesidir. 
Bu yüzden, bir fikir basamağından diğerine nasıl 
atladığını açıkça belirtmez ve çoğu terimi açıklar 
maya gerek görmez. Bunları göz önüne alarak, 
makaleyi göndermeden önce, bir meslaktaşı 
okutup fikrini sormakta fayda vardır. 


Aslan Payını 
Kim Almalı? 


Bilimsel makalelerin başını genellikle sade- 
ce yazarın adı ve nerede çalıştığı yazılır; Nobel 
ödülünde bile, Doktor, Profesör gibi ünvanlar 
kullanılmaz. Eğer araştırma bir kişi tarafından ya- 
pılmış ise. makalenin başına kimin adının kona- 
cağı zâten bellidir. Ortaklaşa yapılan bir çalışma 
sonucu yazılan bir makalede ise aslan payının ki- 
me düşeceği, daha doğrusu, kimin adının önde 
yazılacağı bazen tatsız çatışmalara yol açabilir. 
(Bilim yaşamımın çoğu ABD'nin iki üniversite- 
sinde geçriği için vereceğim kurallar genellikle o 
üniversitelerde uygulananlardır.) Keşifte en bü- 
yük faktör о deneyi yapma fikrini kimin verdiği- 
dir. Eğer fikir zaten başka bir makalede savunul- 
muş ve deney yapanlara sadece bu fikrî kanıtlar 
mak kalmışsa, о zaman еп çok çaba harcamış ola- 
тп adı başa yazılır. 

Bitinin 


Nobel ödüllü bir profesör olması, diğerinin tanın- 
mayan bir yardımcı doçent olması hiç bir şeyi de- 
giştirmez. Eğer kimin deneydeki katkısının ne 
kadar olduğu üzerinde bir anlaşma sağlanamazsa, 
iki yola başvurulur Birincisi, isimler alfabetik si- 
tayla yazılır ve birinci sayfanın altında bir dipnot- 
ta yazarların katkısının eşit olduğu betircilir. Ikin- 
cisi, eğer iki yazar da gerçekten katkılarının eşit 
olduğuna inanmışlarsa, о zaman kimin adının ba- 
şa yazılacağı yazı tura atılarak kararlaştırılır! Dok- 
tora tezinden çıkarılacak makalelerde kimin adi- 
тип haşa yazılacağı hiç tartışma gerektirmez Öğ- 
rencinin adı tez danışmanından önce yazılır. “Bu 
çalışmanın çoğunu zaten ben yaptım” diyerek 
adını başa yazdıran Profesöre verilecek yanıt ise, 
“Tezinin yansından fazlasını hocasına yaptıran 
bir öğrenciye zaren o derecenin verilmemesi ge- 
rekirdi” olmalıdır. Bazı profesörler daha doğru hir 
tutumla, “Bü, O'nun ilk solo uçuşudur” diyerek 
adlarını bu çeşit makalelere koydurmazlar. 

Makalenin sonuna genellikle bir teşekkür 
пош konur. Belirli bir kurala bağli olmayan bu 
попа kimi yazar eşinin gösterdiği anlayış ve sev- 
giden tutun da makaleyi gönderilmeden önce 
okuyup eleştirenlere, deneyde yardım eden tek- 
nisyenlere ve yazıyı daktilo eden sekreterine ka- 
dar bir çok kişiye katkılarından dolayı teşekkür 
edebilir. Makale son kez gözden geçirildikten 
sonm postaya verilir. 


Makaleyi 
Hangi Dergiye 
Göndermeli? 


Yazar konuyla ilgili dergiler arasından bir 
seçim yapabilir. fakat makalesini birden fazla 
dergiye aynı zamanda göndermesi bürün bi- 
limsel geleneklere aykırıdır. 

Popüler basında olduğu gibi, bilimsel der- 
giler de saygınlık ve etki bakımından aynı de- 
Berde değildir. Нег yazar makalesini görece 
daha saygın ve etkin bir dergide yayımlamak 
ister. Ancak niteliği yükseldikçe bir dergide 
makale yayımlatmanın aynı oranda zorlaşacağı 
unutulmamalıdır. 

Yazar çalışmasına gerçekten güveniyorsa 
hiç çekinmeden, “gönderenin bir yüzü kara, 
busmayanın iki yüzü karı” düşüncesiyle en 
güçlü gördüğü dergiye başvurmalıdır. Fizik, 


—. astronomi ve biyoloji gibi temel bilim- 


lerde çalışanlar makalelerini, kendi uz- 
manlık alanlarındaki dergilerden baş- 
ka, ABD'deki Science ve İngiltere'deki 
Nature dergilerinde yayımlarabilirler, 
Her ülkeden temel bilimlerde çalışanlara 
açık olan bu iki derginin birinde makale 
yayımlatmak büyük bir üstünlük sağlar. 
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Hemen hemen her bilimadamı tarafından 
okunduğu için, bu dergilerde yayımlanan bir 
makale en geniş okuyucu kitlesine ulaşır, Ay- 
пса bu dergilerin editör ve yayım kurulları ya- 
а seçiminde çok titiz davrandıklarından, Sci- 
ence ve Nature dergisinde makale yayımlar. 
manın her babayiğidin harcı olmadığını belirt- 
mek gerekir, 


Yayımlansın mı? 
Yayımlanmasın mı? 


Makaleyi alan editör ve yayım kurulunun 
ilk işi makalenin o derginin kapsamına girip gir- 
mediğini ve önerdikleri formata uyup uymadığı- 
nı kontrol etmektir. Bu aşamada ufak tefek tek- 
nik hatalara genellikle göz yumulur, fakat maka- 
le çok düzensiz hazırlanmışsa, ilmi değerine ba- 
kılmadan yazara iade edilerek tekrar yazıp gön- 
dermesi önerilir. Kurallara uygun olarak yazılmış 
bir makaleyi editör genellikle iki ayrı bilimada- 
mına gönderip değerlendirmelerini ister. Bu se- 
çim genellikle yazarın mensup olduğu üniversi- 
teden değil, başka kuruluşlarda çalışanlar arasın- 
dan yapılır. İdeal bir hakem makaleyi şu sorula- 
га yanıt arayarak nesnel olarak değerlendirir: 1) 
Ölçümler sağlıklı bir şekilde yapılmış mı? (De- 
ney yapılırken hazır bulunmamasına rağmen, 
benzer deneyleri kendisi yapmış bir hakemin 
bu soruyu yanıtlaması sanıldığı kadar güç değil- 
dir.) 2) Yapılan ölçümler ve hesaplar doğru bile 
olsa, gerçekten yazarın test ettiği hipotezi doğ- 
rulayacak yeterlilikte mi? Eğer bu soruların iki- 
sinden birine verilecek yanıt “hayır” ise hakem 
daha fazla vakit kaybetmeden makalenin yayım- 
lanmamasını önerir, Hakem olumlu karar verse 
bile makalede bazı değişiklikler ve eklemeler 
yapılmasını önerebilir. Bu öneriler genellikle şu 
unsurların eksikliğine işaret eder: 1) Yazarın 
kendi keşfine zemin hazırlayan başka araştırma: 
cıların buluşlarına yazısında yer vermemesi; 2) 
Deneyin nasıl yapıldığı hakkında yeteri kadar 
bilgi vermemesi (Burada kullanılan ölçü şudur: 
Makaleyi okuyan her araştırıcı verilen bilgilere 
ve gösterilen kaynaklara dayanarak aynı deneyi 
tekrir edebilmelidir); 3) Yazıda yapılan gramer 
ve üslup hataları. Bir başka olasılık da hakemin 
“bu buluş dergimizde yayımlanacak kadar 
önemli değil" diyerek makaleyi reddetmesidir. 

Editör iki hakemin raporlarını yanyana 
koyarak değerlendirmesini yapar. Eğer iki ha- 
kem de olumlu rapor vermişse, önerilen deği- 
şiklik ve eklemeler fazla değilse editör bu ra- 
porları yazara göndererek makaleyi tekrar yaz- 
masını ister. Bu aşamada genellikle yazar ve 
editör arasında önemli sorunlar çıkmaz ve ge- 
rekli değişiklikler yapıldıktan sonra yazara та- 
kalesinin kabul edildiği resmi bir mektupla 
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Makaleye son şeklini veren Copy 
ür. Bu editörün görevi makaledeki 
gramer hatalarını düzeltmek, muğlak cümlele- 
ті tekrar yazarak açıklığa kavuşturmak, yazıyı 
tekrarlardan arındırmak, gerekirse paragrafla- 
rın yerlerini değiştirmek, kısacası, makaleyi 
daha kolay anlaşılır bir hale getirmektir. 

Makale tekrar yazara gönderilerek yapılan 
değişiklere bir itirazı olup olmadığı sorulur. Ge- 
nellikle bu aşamada da önemli bir sorun çıkmaz 
ve makale basılmak üzere matbaaya gönder 
İş burada da bitmemiştir, Makale matbaada di- 
sildikten sonra dergide yayımlanacağı şekliyle 
yazara son defa gönderilir. Bu aşamada, yazara 
büyük değişiklikler yapma hakkı genellikle ta- 
nınmaz. Bu son inceleme hakemlerin ve editö- 
rün gözünden kaçan ve yazarın sonradan aklına 
gelen önemli bir hatayı engellemek, gerekirse 
yazarın makaleyi geri çekmesini sağlamak için 
yapılır. 

Bir makalenin kabul edildikten sonra ya- 
yımlanması, gönderildiği dergiye göre iki aydan, 
bir yıla kadar süre alabilir. Bu süre, derginin haf- 
tada, ayda veya üç-dört ayda bir çıkmasına ус si- 
tada bekleyen makale sayısına bağlıdır. Yazarın 
öncelik” hakkını korumak için, makalenin s0- 
nunda ilk defa gönderildiği ve yayım için kabul 
edildiği tarihler açıkça belirtilir, 


Ya Reddedilirse? 


Büyük emekler sonucu ortaya çıkmış bir 
makalenin reddedilmesi, hoş bir şey değildir 
kuşkusuz; ancak özellikle genç bilim adamları- 
mızın anlaması gereken bir nokta varsa о da ma- 
kalesi reddedilmemiş bir bilim adamının yok de- 
necek kadar az olduğudur. En ünlü kaleciler de 
eninde sonunda bir gol yiyebileceği gibi, en kali- 
teli bir bilim adamının makalesi de reddedilebi- 
lir. Böyle bir durumda yapılacak en büyük hata, 
durumu soğukkanlılıkla değerlendirmek yerine, 
duygusallığa kapılarak editörü ya da hakemleri 
haksız yere suçlamak ve makaleyi bir köşeye at- 
mak olacaktır. 

Makalesi reddedilen bir yazara sistem bazı 
olanaklar tanır. Eğer yazar yapılan eleştirilerin 
haksız olduğunu kanıtlayabileceği inancındaysa 


editöre ayrıntılı bir mektup yazarak kararı pro- 
testo edebilir. Eğer hakemlerin ikisi birden 
olumsuz karar vermişse, editör bu gibi protesto- 
ları genellikle dikkate almaz. İki hakemin zıt ka- 
rarlar Vermesi durumunda, editör ya makaleyi 
yazarın eleştirileriyle birlikte tekrar aynı hake- 
me, veya daha büyük bir olasılıkla, üçünçü bir 
kişiye gönderebilir, 

Yazarın reddedilmiş bir makalesini yeniden 
yazarak aynı dergiye tekrar başvurmasını engel- 
leyen bir kural yoktur; ama bu makalenin yayım- 
lanma şansı mikroskopik denecek kadar azdır. 
Böyle bir durumda yapılacak en doğru hareket 
iki hakemin eleştirilerini göz önüne alarak ma- 
kaleyi yeniden yazmak ve başka bir dergiye 
göndermektir. 


Sistem 
Sağlıklı İşliyor mu? 


Birçok dergide reddedildikten sonra, çok da 
saygın olmayan bir dergide yayımlanan bir maka- 
lenin sonradan kendi alanında önemsendiği, har- 
ta yazarına Nobel ödülü kazandırdığı bile ol- 
muştur. Böyle bir haksızlık yapılmasında en 
önemli nedenlerden biri makalede sunulan keş- 
fin veya geliştirilen teorinin о zamanın bilim an- 
угула zıt düşmesi veya çok ileri bir düzeyde ol- 
masıdır, Stravinski'nin, şimdi her orkestranın re- 
pertuarında yer alan, Rites of Spring adlı bestesi 
Paris'te ilk çalındığında zaman nasıl müziksever- 
lerce yahalanmış ve eleştirmenler tarafından 
yerden yere vurulmuşsa bir çok bilimsel keşif de 
aynı akibete uğramıştır. Kişisel nedenlerden do- 
layı bir hakemin duygusallığı kapılıp yanlış bir 
karar da verebilir. (Örneğin bir bilimsel toplantı- 
da hakeme yazar tarafından hakaret edilmesi ya 
da desteklenmesi; deneyin pek dikkatli yapılma- 
dığını farkettiği halde sonuçlar kendi teorilerini 
desteklediği için olumlu bir karar vermesi gibi), 
Нег sene yayımlanan onbinlerce makalenin ne 
kadarının haksız yere kabul уа da reddedildiği 
hakkında elimizde sağlıklı veriler yok. Kısıtlı da 
olsa, kendi tecrübelerimize ve meslektaşlarımız- 
dan edindiğimiz bilgilere dayanarak, arada sırada 
bazı aksaklıklar olsa da sistemin genellikle adil 
nli bir şekilde işlediğini söyleyebiliriz. 
Bilim adamları ile uğraşmaktan epeyce ağzı ya- 
nan eski ABD başkanı Kennedy'nin danışmanla- 
rından Rostow'un güzel bir esprisi vardır “Bilim 
adamları da nihayet insandır; bu gerçek, bilimsel 
bir deneyle kanıtlanabilir!” Bu yazımızı dikkatli 
okuyan okuyucularmızın hemen tahmin edebi- 
leceği gibi, Rostow'un bu hipotezinin bilimsel 
olarak kanıtlanması için yapılacak deneyde öl- 
çimlerin çok dikkatli olarak yapılması ve son- 
radan bir daktilo önüne oturup-...gerisinin nasıl 
olacağını zaten öğrendiniz. İyi 
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Yeni Multimedya Paketleri 


STEDİĞİMİZ ап bir rökete binip 

uzaya gitmemiz ya da yıldız içi böşlü- 

fa bir yolculuk yapmamız olası değil 

kuşkusuz. Gerçekte yapabilecekleri- 
mizin oldukça sınırlı olması, hayal gücü- 
nün de sınırlanması gerektiği anlamına 
gelmiyor. Belki de bu'nedenle bazı kişiler, 
gökyüzünde gördükleri belirsiz bir ışığın 
UFO olduğunu rahatlıkla öne sürebiliyor- 
шг. 

Günümüz teknolojisi, özellikle 
multimedya teknolojisi, bu alanda 
birçok olanak sunuyor. Artık CD- 
ROM donanımlı bir PG'si - bazı du- 
rumlarda Macintosh da yeterli - olan 


herkes, uzaya gitme zevkini tadabi- 
lir. Bu rehberli turlarda yolculuk ya- 
parken, arkanızda roket motorlari- 
nın itici gücünü hissetmiyorsunuz; 
ancak işin iyi tarafı “uzay tutması” 
gibi bir durumun da söz konusu ol- 
mümasil, 

PC'ler için hazırlanmış bir CD- 
ROM diski olan Software Tool- 
work'ün Uzay Mekiği, uzay yolcu- 
luklarına mezakh olanlar için en iyi 
gezinti olanağı. Simülatörden farklı 
olarak Uzay Mekiği, karmaşık uzay 
gemisini kullanmanıza izin vermiyor an- 
cak geminin içinde gezinebilir, nasıl çalış- 
tığını görebilir ve 53 farklı hedefe gidebi- 
lirsiniz Uzay Mekiği'nde hemen her ko- 
nuda bilgi veriliyor. Kalkış ve iniş süreçle- 


rini gösteren mini-sinemalar; mürettebatın 
vediği suyu alınmış yiyeceklerin nasil isi- 
tıldiğını ve manyetik kapların içinden nasıl 
yendiğini anlatan video filmler de var, 
Hedefler, Columbia'nın ilk yörünge 
denemesinden, Endeavorun Ocak 
1992'deki fırlatılışına kadar herşeyi içeri» 
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yor. Hatta büyük bir felaketle sonuçlanan 
Gİ 


ger da seçenekler arasında. 
Sofware Marketing'in UFO'su, uzay- 
da kesinlikle daha farklı bir deneyim ola- 
nağı sunuyor; Uzaylılarla Karşılaşma Ko- 
nusunda En lyi Rehber; 1200'den fazla 
karşılaşma olayını içeren bir veri tabanına. 
sahip UFO, sığıtlura zarar verme, çocuk 
kaçırma ve fizik olayları gibi bazı durum- 


lari soruşturma olanağı tanıyor. Daha son- 
ra bir dünya haritası üzerinde belirli yerle- 
ri, bazı fotoğrafları gösteriyor ve yirmiden 
fazla durumda, tanımlanmamış uçan ci- 
simleri gösteren video klipler yayınlıyor. 
Uzay Mekiği gibi UFO da, CD-ROM'u 
olan PC'lerde kullanılabiliyor: 

UFO'lara inanıyorsanız, bu oyun 
programı inancınızı güçlendirecektir; an- 
сак şilpheci birinin birdenbire UFO'ların 
varlığına tüm kalbiyle inanması olanaksız 
kuşkusuz! İngiltere üzerinde dairelerle 


ifade edilmiş tahıl bölgeleri ve ABD'de sr- 
Fırlara zarar verilen bölgeleri gösteren 
noktalar, ЕО ап zan altında bırakıyor, 

Time Warner Interactive Group'un. 
Yeryüzünden Mıriltılar adlı CD'sini de- 
nerken, kendinizi daha güvenli hissedebi- 
lirsiniz. Bu iki disklik seçme kolleksiyon, 
altın plaklı gamofonlara kaydedilerek Vo- 
Yager uzay gemileri ile uzaya gönderilen 
birçok şarkı, görüntü, diyagram ve 
selamlama ifadesi içeriyor. Bunlar 
arasında Lois Armstrong'un “Ме- 
lancholy Blues” ve bir Navajo şar- 
kisi da bulunuyor. Ancak Carl Sa- 
gan ve diğerlerinin seçtiği 116 gö- 
tüntüyü görebilmek için ekranı kul- 
larimanız gerekli. 

Daha fazla ilgi çekebilecek bir 
başka CD ise, multimedya sistem- 
leri için uygun bir PC'de ya'da 
Maehintosh'da çalışan Dünyadan 
Görüntüler adlı, Time Warner'a ait 
bir CD. Bu konuşan kitapta пе ya- 
zak ki hareketli resimler yok. Onun 
yerine açıklamalar ve müzik eşliğin- 
de, oldukça etkileyici 600 fotograf 
ve renk ilüstrasyonu sunuluyor. 
Güneşin, ayın, dünyanın ve diğer 
gezegenlerin anlatıldığı bölümler içeren 
Dünyadan Görüntüler, bilime ilgi duyan 
aileler için oldukça cazip, 

Açıklamalar olmaksızın kendi kendi- 
nize de keşfeteniz, elektronik rehberli 
turlara da kacılsanız bu CD'lerin en zevkli 
yanı, yapılan yolculuklar. Gerçekte asla 
ulaşamayacağınız yerlere gitmek son de- 
rece eğlenceli, 


Gregg Keizer 
Omni, Mart 1994 
Çeviri: Miyase Göktepeli 


Canlıların 
9ınıflandırılması 


Canlıların en yaygın ve yeni sınıflandırılma yolu, 
canlıların monerea, protista, mantarlar, bitkiler ve hay- 
vanlar olmak üzere beş ana gruba ya da aleme 
ayrılmasıdır. ns, айе (familya), takım, sınıf, 
sube (hayvanlar için) уа da bölüm (bitkiler için) alem- 
lerin temel taksonomik kategorileridir. 


Ali Demirsoy ANIN (birhücreli hayvanların) ve 
HÜ Biyoloji Bölümü çokhücreli hayvanların sınıflandırılmasında şube 
ın, prokaryot, alg, fungus ve 

yüksek organizasyonlu bitkilerin sınıflandırılma- 


Son yıllarda canlıların tümünün genel 

daki gibi yapılmaktadır. Virüsler, 
çoğunlukla canlıların sınıflandırılmasında ayrı bir kon- 
umda değerlendirilir. Kökenleri tartışmalı olan bu 
grubu bazen bir alem olarak değerlendirenler de vardır. 


1. Alem: Monera 


Möneralar (daha önceki genel adlandırılmaları ile prokar- 
yotlar), çekirdekzarı, plastidleri (bu cümleden olmak üzere 
kloroplastları), mitokondrileri ve 942 düzeninde tübüler yapı 
taşımayan kamçı benzeri uzantıları olan ya da tipik kamçıları 
olmayan canlılardır. Prokaryotlar genellikle birhücrelidir; fa- 
kat bazen ipliğimsi olan ya da dış görünüşleri bakımından 

ücreliymiş gibi görünen türleri de vardır. Absorpsiyon 
(emilim) ile heterorrofik (adrıbeslek), fotosentez ile otorrofik 
(kendibeslek) ve keza kemosenretik beslenen grupları içerir- 
ler. Çoğalmaları genel olarak bölünme ya da tomurcuklanma 
1 madde alışverişi kon- 

rmasyon, transdüksiyon ya da plazmit deği 
gimi ile yapılır. Hareketleri, bakteriyel kamçı, plazmanın ya- 


Hilim ve Teknik 


vaş yavaş şekil değiş- 
trmesi ve bazılarında 
süzülme ile olur. 

Prokaryotların st- 
nıflandırılmaları, bugüne kadar herkesin be- 
nimseyeceği bir açıklıkla, hiyerarşik olarak yas 
pılamamıştır ve çok yaygın olarak kullanılan şe- 
ma bile evrimsel ilişkilerini yansıtmamaktadır 
Monera alemi, Eubacterin ve Archaebacteria ol- 
mak üzere iki farklı hattı içerir. 

Archaebacterin, metanojen, termoasidofil 
ve halofilleri; Eubacteria ise kükürt kullanan 
ya da kullanmayan yeşil bakterileri, mor bakte- 
rileri ve spiroketleri, eyanobükterileri ve gram 
pozitif bakterileri kapsar. Bu iki grubu iki ayrı 
alem yapma eğilimi vardır. Prokaryotların yak- 
layık 2.700 farklı türü tanımlanmıştır. Türki- 
ye'de bu grupların ayrımı ile ilgilenen uzman 
hemen hemen yoktur. 


2. Alem: Protista 


Birhücreli ve çakhücreli fotosentetik alg- 
leri, çok çekirdekli ya da çokhücreli heterotrof 
civikmantarları, birhücreli ya da basit koloni- 
yal heterotrofları (Protozoa) içeren cukaryorik 
{çekirdek zarı olan) canlılardır. Beslenmeleri 
fotosentetik, absorpsiyon ve doğrudan yeme 
ile olur. Çoğalmaları eşeyli ve eşeysiz olarak 
Yapılır. 942 li mikrotübüler yapı içeren kamçı 
ya sillgrle ya da yalancıayakları ile hareket 
ederler ya da hareketsizdirler, Yaklaşık olarak 
60,000 yaşayan, 60.000 kadar da soyu rüken- 
miş fosil türü bilinmektedir. Protistanın sınıf- 
landırılmaş 

2.1. Bölüm: Euglenophyta 

(öglenalar) 


Birhüereli, 
klorofil a ve b içe- 
ren fotosentetik 
canlılardır. Besin- 
lerini bir karbo- 
hidrat olun para- 
milon şeklinde de- 
polarlar. Uç kisim- 

larında hareketli kamçıya ve sitoplazma içeri- 
sinde vurgan kofula sahiptirler. Eşeyli üreme- 
leri bilinmemektedir. Çoğunlukla tatlısulardu 
yaşayan bu grubun 1.000 kadar bilinen türü 
mevcuttur, 

2.2. Bölüm: Chrysophyta 

(altınsarısı algler) 

Diyatomları, sari-kahverengi ve sarı-yeşil 
algleri kapsar. Klorofil a ve с, ayrıca fukoksan- 
tin pigmenti içeren forosentetik canlılardır. 
Besin, karbohidrat ya da büyük yağ damlaları 
şeklinde depo edilir. Hücre duvarı selüloz, ba- 
zen silis materyalinden yapılmıştır. 13,000 den 
fazla yaşayan türü mevcuttur. 

1. Sınıf: Bacillarinphvezae (diyatomlar) 
Silisli ve çift kabuklu diyatomlardır. Vü- 


cutları ortadan geçen bir hatla karşılıklı tam bir 
simetri gösterir, Özel hir yarık boyunca salgılı- 
пап müsilaj Бег sayesinde hareket edebi- 
lirler, 10.000 yaşayan ve 15.000 kadar da soyu 
tükenmiş türü tanımlanmıştır. 

2.2.2. Sınıf: Chrysophyceae 

Altın sarısı-kahverengi algleri kapsar. 
Kamçıyla hareket eden, amipsi hareket eden 
ve hareketsiz formları içeren oldukça geniş bir 
gruptur. Bazıları kabuksuz, bazıları silisli pul- 
cuklarla süslü bir hücre duvarına sahiptirler. 
Yaklaşık 3.000 türü tanımlanmıştır. 

23. Bölüm: Prryophyta 

(Dinoflagellata) 

Klorofil а ve с içeren birhücreli fotosente- 
tik canlılardır. Besin, nişasta olarak depo edilir, 
Hücre duvarı selüloz içerir. Bu divizyodaki 
canlıların büyük bir kısmı iki yan kamçıya sa- 
hiptir. Bu kamçılardan biri vücudun ortasında- 
ki bir oluk içerisinde vücudu çepeçevre sarar. 
Eşeyli üremeleri büyük bir olasılıkla yoktur; 
yalnızca mitoz bölünmeyle çoğalırlar. Yaklaşık 
2.000 yaşayan türü tanımlanmıştır. 

2.4. Bölüm: Chlorophyta (yeşil algler) 


Birhücreli, koloniyal, koenosirik ya da 
çokhücreli türleri içerir. Klorofil а, b ve çeşitli 
karotenoyirlerin bulunması tipik özellikleridir. 
karbohidratlar, nişasta şeklinde depolanır, 
Hücre duvarı bazı formlarında selüloz içeren 
polisakkaritlerden oluşmuştur. İki tane yanda 
ya da uçta bulunan bir kamçıyla hareket eder- 
ler. Çok hücreli olanlarında, karmaşık bir hüc- 
те farklılaşması görülmez. 9,000 den daha fazla 
türü tanımlanmıştır. 

241, Sinif: Chlorophyceae 

Birhücreli, koloniyal ya da çokhücreli ye- 
şil algleri kapsar, kle tatlısularda bulu- 
nurlar. Hücre bölünmesi sırasında, bölünme 
düzlemine paralel uzanan mikrotübiller bir ya- 
р! oluşur ve mitoz sırasında çekirdek zarı kay- 
bolinaz. Eşeyli üremede dormant (çoğuluk kö- 
tü koşulları dayanıklı, duragan bir evre ya da 
dinlenme fazı) bir zigot oluşur ve bu zigot da- 
ha sonra mayoz geçirerek haployit hücreleri 
meydanı getirir. Bu hücreler de bireylere dö- 
nüşür ve böylece ergin bireyler yaşamları süre- 
since haployit olurlar. Diployiri yanlızca zigot 
evresinde ortaya çıkar, 

2.4.2. Sinif: Charophyceae 

Birhücreli ya da çok hücreli yeşil algleri 
kapsarlar, Çoğunlukla tatlısularda yaşarlar. 
Hücre bölünmesi sırasında, hücre bölünme 
düzlemine dik mikrotübüler bir sistem oluşur. 
Mitoz bölünme sırasında çekirdek zarı kaybo- 
lur. Eşeyli üreme dormant zigotun oluşmasıyla 
görülür ve daha sonra mayoz ortaya çıkar. 
Meydana gelen haployit hücreler de bir yuka- 


ndaki sınıfta olduğu gibi, yaşamı boyunca hap- 
loyit olan bireyleri yapar. Bu sinifin üyeleri, 
bitkilere diğer tüm gruplardan daha çok ben- 
zerlik gösterir 

243. Sınıf: Ulvophyceae 

Koenositik (coenocytic) ya da çok hücreli 
yeşil alglerdir ve çoğunlukla tuzlu sularda bu- 
lunurlar. Hücre bölünmesi sırasında hücre bö- 
lünme düzlemine dik mikrotübüler bir sistem 
oluşur. Hücre bölünmesi sırasında çekirdek 
zarı kaybolmaz. Eşeyli üremede, diployit 
sporofitler mayozla haployit sporları, onlar da 
haployit gametofiti oluşturacak şekilde bir döl 
almaşı görülür. 

2.5. Bölüm; Phaeophyta 

(kahverengi algler) 

Klorofil a, с ve fukoksantin pigmenti taşı- 
masıyla tanınan, denizel, çokhücreli canlılar- 
dir. Besinlerini, bir karbohidrat olan laminarin 
şeklinde depo ederler. Hareketli hücreler iki 
kamgılıdır. Bunlardan birisi öne hareketi sağla- 
yan kamçı olarak işlev görür; diğeri ise arkada 
sürükleme işlevini üstlenmiştir. Büyük deniz 
alglerinde çok belirgin hücre farklılaşmaları 
görülür; bazı cinslerde özelleşmiş hücreler, fo- 
tosentez ürünlerini algin az ışık alan ya da al- 
mayan kısımlarına taşır. Ancak, bitkilerdeki gi- 
bi yaprak, gövde ve kök şeklinde bir farklılaş- 
та görülmez. Yaklaşık 1.500 türü tanımlan- 
mıştır, 

2.6. Bölüm: Rhodophyta 

(kırmızı algler) 

Klorofil а ve fikobilinler olarak bilinen 
kırmızı pigmentleri taşımalarıyla tanınan deni- 
zel alglerdir. karbohidratlar özel bir tip nişasta 
olan floridean şeklinde depolanır. Karmaşık 
yaşam döngülerinin hiçbir evresinde hareketli 
hücreler mevcut değildir. Algin gövdesi jelatin 
matriks içerisinde uzanan filamentlerle sıkıca 
paketlenmiştir. Yaprak, gövde ve kök şeklinde 
bir farklılaşma görülmez. Taşıyıcı hücreler gö- 
rülmez. Yaklaşık 4.000 türü tanımlanmıştır. 

2.7. Bölüm: Myxomycota 

tevik mantarlar) 

Plazmodiyal cıvık mantarlardır. Heterotro» 
fik amipsi hücreler bir nesnenin üzerinde sü- 
rünerek, koenosit plazmodyumları oluştururlar 
ve duruma göre bunlar, sporangiyuma farklılar 
п. Koenositik olan bu sporıngiyumların her 


biri sonuçta birçok spor verir. Besinlerini vü- 
cur içerisine alarak (ingestion) beslenirler, 550 
den fazla türü tanımlanmıştır. 
‚ Bölüme 

Acrasiomyeota 

Hücresel cıvık mantarlardır. Göç ederek 
biraraya gelen; ancak bu yığışımda kimlikleri: 


ni koruyan amobitlerden meydana gelmiş he- 
terotrofik organizmalardır. Duruma göre kar- 
maşik yapilı bir sporangivuma farklılaşırlar, 
Beslenmenin temel şekli besini уйсш içine al- 
maktır (ingestion). Yedi cinsi ve 65 türü ta- 
nimlanmiştr. 

2.9, Bölüm: Chytridiomycota 

(sucul cıvık mantarlar) 

Kocnositik, sucul vejetatif bir vücuda ya 
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da tallusa (genellikle rizoyitlere ve sporangiyu- 
ma) farklılaşmış, koenositik sucul heterotrof 
organizmalardır, Beslenme absorpsiyonla ger- 
çekleşir, Hücre duvarı kirin içerir. Genellikle 
eşeysiz üreme görülür; bazılarında e; 
menin yanısıra eşeyli üreme de görülür. Ga- 
metlerin her ikisi de kamçılıdır. Yaklaşık 900 
türü tanımlanmıştır 

2.10. Bölüm: Oomycota 

(sucul küfler) 

Koenositik, genellikle sucul olan heterot- 
rofik canlılardır. Besinlerini absorpsiyonla alır- 
lar, Hücre duvarları selüloz içeren glikoz poli- 
merlerinden yapılmıştır. Kamçılı eşeysiz spor- 
ların meydana getirilmesiyle ortaya çıkan 
eşeysiz üremenin yansın hareketsiz gametler 
de meydana geti Koenositik filamentler 
(Мег) diployittir; haployit gümetler mayoz ile 
meydana getirilir, Yaklaşık 800 türü tanımlan- 
miştir. 

2.11. Şube: Mastigophora (kamçılılar) 

Kamçı taşıyan, heterotrofik birhücreli can- 
lılardır. Büyük bir kısmı, geviş getiren hayvan- 
ların işkembesinde olduğu gibi simbiyotik ya- 
şar (Triehonympha gibi), bir kısmı hastalıkları 
neden olur (uyku hastalığının etmeni Trypa- 
nosoma gibi), bir kısmı da serbest yaşar. Ço- 
Kalma genellikle eşeysiz ve boyuna bölünmey- 
le olur. Yaklaşık 1500 türü tanımlanmıştır. 

2.12. Şube: Sarconida (kökbacaklılar) 

Yalancı- N 
ayakları ile $ 
hareket eden 
(amipte oldu- 
ğu gibi), hete- 
rotrof birhüc- Ё 
reli canlılardır. Vücutlarının üzerinde organize 
olmuş katı yapılı bir örtü (pelikula) mevcut 
değildir; bazıları kabuk üretir. Çoğalma eşeyli 
ve eşeysiz olabilir. Yaklaşık 11.500 yaşayan tü- 
rü ve 33,000 kadar da fosil türü tanımlanmıştır. 

2.13: Şube: Ciliophora (sililer; kirpikliler) 

Terliksihay- 
van ve çanhayva 
nında olduğu gibi, 
sil taşıyan heterot- 
rof birhücreli can- 
lılardır. Üreme 
eşeysizdir; fakat 

konjugasyon yolu ile eşeyli çoğalma, kalıtsal 
materyal aktarımı görülür. Yaklaşık 8.000 türü 
tanımlanmıştır. 

2.14. Şube: Opalinida 

Genellikle kurbağaların (Bufo bufo) sindi- 
rim sisteminde bulunan parazitik birhücreli- 
lerdir, Yüzeyleri sil ya da kamçı ile örtülmüş- 
tür. Çoğalma bölünme ile eşeysiz ya da gamet- 
ler ile eşeyli olarak gerçekleşir, Yaklaşık 400 
türü tanımlanmıştır. 

2.15. Şube: Spopozoa (sporlular) 

Sporlular, parazitik birhücrelilerdir. Ya- 
şamlarının büyük bir kısmında hareket orga- 
nelleri mevcut değildir. Sıtmaya neden olan 
Plasmodium bu gruba dahildir. Yaklaşık 5000 
türü tanımlanmıştır. 
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3. Alem: 


Fungi 
(mantarlar) 


Ökaryotik fila- 
mentli, nadiren bir- 
hücreli de olabilen 
canlılardır. Filamentli 
formları yapısal olarak 
süreklilik gösteren 
(bölmelerle ayrılma- 
miş) miselyumlardan 
oluşmuştur. Çoğunun 
yaşam döngülerinde 
çekirdeklerin kaynaşmadan durduğu iki 
çekirdekli bir evre vardır. Bazi gruplarda ve 
yaşam döngülerinin belirli evrelerinde misel- 
yumlar bölmeli yapıdadır. Mantarların tümün- 
de hücre duvarlarının yapısında kitin vardır. 
Funguslar çürükçül (saprofitik) ya da besinle- 
rini absorpsiyon ile alan parazitik heterotroflar- 
dır. Çoğalma döngülerinde hem eşeyli hem de 
eşeysiz. evreler içerirler. Çoğu haployittir. 
Çoğunun yaşam döngülerinde iki çekirdekli 
bir evre vardır. Yaşam döngülerinde yalnızca 
zigot diployiddir. Yaşamlarının hiçbir döne- 
minde kamçı ve sil bulunmaz. 100.000 kadar 
türü tanımlanmıştır. 

3.1. Bölüm: Zygomycota 

(küf mantarları) 

Karasal mantarlardır (örneğin si 
küfleri). Hifleri yalnız üreme sırasında bölmele- 
re ayrılır. Bu divisiyonun yaklaşık 600 türü ta- 
nımlanmıştır; bunun yaklaşık 30'u tüm vasküler 
bitkilerin % 80 inde bulunan Endomycorrhiza- 
enin komponetleri olarak görülür. 

3.2. Bölüm: Ascomycota 

(askuslu mantarlar) 

Karasal ve sucul mantarlardır. Neurospora, 
küfmantarlarını, morelleri ve mantarları içerir. 
Hifler bölmelere ayrılmışar; ancak bu bölme- 
ler deliklidir. Septalar (bölmeler) spor ve ga- 
metagonüyum gibi üretken kısımlarda kesinti- 
ye uğramıştır. Eşeyli üreme, içinde mayozun 
oluştuğu ve sporların geliştiği, askus denen ti- 
pik bir yapının ortaya çıkmasıyla özellik ka- 
zanmıştır. Sporlar askuslardan fışkırtılarak 
dağıtılırlar. Çoğu askuslu mantarda hifler, sal- 
kım denen karmaşık bir yapı oluştururlar. Ма- 
yalar, dallanma ile eşeysiz çoğalan, birhücreli 
askuslu mantarlardır. Yaklaşık 30.000 kadar 
serbest, buna ek olarak likenlerle birlikte yaşa- 
yan 25.000 kadar tür tanımlanmıştır. Likenler 
dünyanın en elverişsiz ortamlarında yaşaya- 
bilirler. Hatta likeni oluşturan mantar ve algin 
tek başına yaşayamadığı ortamlarda yaşaya- 
bilirler. 

3.3. Bölüm: Basidiomycota 

(bazidiumlu mantarlar) 

Yenebilir, zehirsiz ve zehirli şapkalı man- 
сапап içeren karasal mantarlardır. Hifler böl- 
melidir, ancak bu bölmeler deliklidir; üreme 
bölgelerinde septalar tamdır (kesintisizdir), 
Eşeyli üreme, mayozun yapıldığı ve daha son- 


ta üzerinde sporların geliştiği bazidi- 
yumların oluşumuyla gerçekleşir. 
Sporlar bazidiyumlarından pasif olarak 
dökülerek dağılırlar. 25.000 kadar türü 
tanımlanmıştır. 

3.4. Bölüm: Deuteromycota 
(enfeksiyon etkeni mantarlar) 

Eşeyli üremenin gözlenmediği ya 
da bilinmediği mantarlardır. Eşeysiz 
spor taşıyan yapılarına göre sınıflandır- 
lırlar. Yaklaşık 25,000 türü mevcuttur, 
Penisilinin gerçek kaynağı olan Penicil- 
lum bu gruptandır. Bu mantarlar rakfort 
(roquefort) ve kamembert (camembert) 
gibi peynirlerin yapımında kullanılır 
Ayrıca birçok deri ve özellikle ayak parmakları 
arasındaki mantar enfeksiyonları bu gruptan 
mantarların gelişmesiyle ortaya çıkar, 


4. Alem: Plantae (bitkiler) 


Birincil olarak karada yaşamaya uyum 
sağlamış fotosentetik ökaryotlardır. Fotosen- 
tetik pigmentleri klorofil a, b ve yardımcı pig- 
ment olarak diğer birçok karotenoyitlerdir. 
Hücre duvarı selüloz içerir, Organ ve doku 
sistemlerinde belirgin farklılaşmalar vardir. 
Çoğalmaları birincil olarak gametofitik ve 
sporofitik fazların birbirini izlemesi suretiyle 
ortaya çıkan eşeyli üremedir. Gametofitik ev- 
re, evrimsel olarak gittikçe küçülmüştür. Yu- 
murta ve sperm üreten yapılar çokhüerelidir 
ve kısır bir kılıf ile çevrelenmişlerdir. Zigöt- 
tan embriyo gelişir ya da arkegoniyum (к0- 
humsuz bitkilerde) ya da embriyo kesesi içine 
(tohumlu bitkilerde) girerek genç sporofiti 
oluşturur. Bitkiler aleminin yaşayan üyeleri 
Bryophyta ve ayrıca sporofitleri belirgin ola- 
aklara, gövdeye ve köklere farklılaş- 
miş, su ve organik maddeleri vücudun farklı 
bölgeleri arasında taşıyan iletim demetlerini 
geliştirmiş dokuz bitki bölümünü (divizyoyu) 
kapsar, Kural olarak sonsuz yaşarlar, vejetatif 
çoğalabilirler ve uyarılma için herhangi bir 
doku geliştirmemişlerdir. 

4.1. Bölüm: Bryophyta 

(karayosunları) 

Ciğeryosunlarınt, boynuzotlarını ve kara- 
yosunlarını kapsar. Yeşil alglerde olduğu gibi 
fotosentetik pigmentli, çokhücreli bitkilerdir. 
Besinlerini yeşil algler gibi depolarlar. Dış ki- 
sımları bir hücre tabakalı steril bir kılıfla çevri- 
li çokhücreli gametogoniyumlara sahiptir. 
Spermleri iki kamçılı ve hareketlidir. Gameto- 
fillerin ve sporofitlerin her ikisi de çokhücreli 
karmaşık bir gelişim gösterirler. Yaşam döngü- 
lerinde, gametofik evre baskındır, yani çıplak 
gözle gördüğümüz yosunları gametofitlerdir. 
İletim dokusu (demetleri) ya hiç görülmez ya 
da mevcutsa belirgin bir şekilde farklılaşma- 
mıştır, Gerçek kök, yaprak ve gövde mevcut 
değildir. Fotosentezin büyük bir kısmı game- 
tofitler ile gerçekleş porofitler en azın- 
dan başlangıçta gametofirlerin üzerinden bes- 
lenirler, Yaklaşık 16.000 türü tanımlanmıştır. 


Bilim ve Teknik 


4.1.1. Sınıf: Hepaticae 
tciğerorları) 
Gametofitler ya tal- 
luslu (kök, yaprak ve gövdeye farklılaşmamış) 
ya da yaprağımsıdır. Sporofitler ise oransal ola- 
rak basit yapıdadır. Yaklaşık 6.000 türü tanım- 
lanmıştır. 
4.1.2, Sınıf: Anthocerotae (boynusotları) 
Gametofitleri tallustudur. Sporofitler ko- 
şullar elverişli olduğu sürece öncelikle meris- 
tem dokudan gelişir. Sporofitlerde stomalar 
bulunur. Yaklaşık 100 rürü tanımlanmıştır. 
4.13, Sınıf: Мизсі (karayosunları) 
Gametofit- 
ler yaprağımsı- 
dır. Sporofitler 
karmaşık bir 
spor dağıtım 
sistemine sa- 
hiptir. Sporofitlerde stomalar bulunur. Yakla- 
şık 9.500 türü tanımlanmıştır. 
4.2. Bölüm: Psilophyta (ilkel eğreltiler) 
Mikrofilli ya da mikrofilsiz homosporlu. 
iletim demetli bitkilerdir. Sporofitler çok ba- 
sitleşmiştir ve dallar ile sürgünler arasında 
farklılık bulunmaz. Spermler hareketlidir. İki 
cinsi ve birkaç türü mevcuttur. 
4.3. Bölüm: Lyeophyta 
(kibritotları) 
Mikrofilli homosporlu ve heterosporlu, 
iletim demerli bitkilerdir; görünüşleri birçok 


farklılık gösterir. Hepsi hareketli sperme sa- 
biptir. Beş cinsi ve yaklaşık 1.000 türü tanım- 
anmiştar 
44, Bölüm: Sphenophyta 
(atkuyrukları) 


Homos- 
porlu, iletim 
demetli bitki- 
lerdir. Göv- 
dede düğüm- 
ler ve bu dü- 
ğümlerden 
çıkan silisli çıkıntılar vardır. Sporangiyumlar 
gövdenin uç kısmındaki bir koni içinde oluşur, 


Yapraklar pul şeklindedir. Spermler hareketli- 
dir. Нег ne kadar zamanımızda bir megafilden 
evrimleştikleri düşünülmekteyse de, atkuy- 
ruklarının yaprakları yapısal olarak belirsiz bir 
mikrofilden türediğini gösterir. Equisetum 
cinsinin yaşayan 15 türü tanımlanmıştır, 

4.5. Bölüm: Pterophyta (Pteridophyta, 


eğreltiler) 
Bazıları 
heterosporlu 
olmalarına 
karşın büyük 
bir çoğunluğu 
homosporlu- 
dur. Tümü 
megafildir 
Gametofitlerin çoğu fotosentetiktir ve genel- 
likle serbest yaşarlar. Kısa ömürlüdürler. 
Eğrelti olarak tanıdığımız bitkiler sporofit 
evredir. Çok hücreli gametagoniyumları ve 
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serbest yüzen spermleri mevcuttur. Yaklaşık 
12.000 türü tanımlanmıştır. 

4.6. Bölüm: Cyeadophyta (sikatlar) 

Kambiyum büyümesi sürünme şeklinde 
olan tohumlu bitkilerdir. Pinnat yapıda, palmi- 
ye ya da eğreltiotlarının yapraklarına benzer 
yapraklara sahiptir. Tohumcaslağı (ovül) kapalı 
değildir. Sperm kamçılı ve hareketlidir; fakat 
tohumtaslağı içine polen tüpü йе taşınırlar. 
Kapalıtohumludurlar. 10 cinsi ve yaklaşık 100 
türü tanımlanmıştır. 

4.7. Bölüm: Ginkgophyta (ginkgolar) 

Aktif kambiyum büyümesi olan, yelpaze 
şeklinde yapraklara sahip, açık dichotomous 
damarlanma gösteren tohumlu bitkilerdir. 
Ovül (tohumtaslağı) olgunlaştığında kapalı ya- 
pıdadır ve erlidir. Sperm ovül içerisine polen 
tüpüyle taşınır; ancak hareketli ve kamçılıdır. 
Kapalıtohumludur ve yanlızca bir türü bilin- 
mektedir. 

4.8. Bölüm: Coniferaphyta (koniferler, 
iğneyapraklılar) 

Aktif kambiyum büyümesi olan tohumlu 
bitkilerdir. Basit ve iğne şeklinde yaprakları 
vardır. Tohumtaslağı (ovüller) kapalı değildir 
ve spermler kamçı taşımaz. Tanımlanmış 50 
cinsi, 550 kadar türü vardır. Gymnospermlerin 
(kapalıtohumluların) çoğu bu gruptandır. 

4.9. Bölüm: Gnetophyta (gnetofitler) 

Angiosperm benzeri özellikleri olan то- 
humlu bitkilerdir. Damarlar ksilem içinde yer 
alan tek kapalırohumlu grubudur. Hareketli 
sperm bulunmaz. Birbirinden çok farklı 3 cinsi 
ve 70 türü tanımlanmıştır. 

4.10. Bölüm: Anthophyta (Angios- 
perm, çiçekli bitkiler) 

Ovül (tohumtaslağı) bir karpel içinde ka- 
рай! olan tohumlu bitkilerdir (pek az cinsi ha- 
rîç). Olgunlaştığında tohumlar meyve içerisin- 
de yer alırlar. Vejetatif (morfolojik) olarak çok 
çeşitli yapılar gösterirler; fakar kural olarak bö- 
cekler tarafından tozlaştırılan çiçeklerinin ol- 
masıyla ortak bir özellik kazanmışlardır. Diğer 
tozlaşma şekilleri de gelişmiştir. örneğin rüz- 
garla tozlaşma bunlardan biridir. Gametofitler 
büyük ölçüde körelmiş; dişi gametofiti olgun- 
aştığında yalnızca yedi hücreden oluşur. Çift- 
te döllenme görülür. Olgun erkek gametofitle- 
rinin hareketsiz iki sperm çekirdeği zigotu ve 
birincil endosperm çekirdeğini oluşturmasıyla 
gerçekleşir. Zigottan (ilkinden) embriyo, diğe- 
rinden ise özel 
beslenme dokusu 
(endosperm) geli- 
şir. Yaklaşık 
235.000 türü ta- 
numlanmıştır. 


4.10.1. Sınıf: Dicotyledones 

(ciftçenekliler) 

Çiçekli kısımlar dörtlü ya da beşlidir. Yap- 
rak damarlanması ağ şeklinde, iletim demetleri 
genç gövdelerde bir halka şeklinde konumlan- 
mıştır. İletim етей (vasküler), ikincil büyü- 
me genellikle görülür. Çoğunluk tohumlarında 
iki çenek mevcuttur. Yaklaşık 170.000 türü ta- 
nımlanmıştır. 

4.10.2. Sınıf: Monocotyledones 

(birçenekliler) 

Çiçekli kısımları üçlüdür. Yaprak damar- 
lanması genellikle paralel, iletim demetleri 
genç gövdelerde dağınıktır, gerçek ikincil bü- 
yüme görülmez ve çoğunlukla tohumlarında 
yalnız bir спек mevcuttur. Yaklaşık 65,000 tü- 
rü tanımlanmıştır. 


5.Alem: Animalia (hayvanlar) 

Ökaryotik çokhülereli canlılardır. Sindire- 
тек besinlerini alırlar. Hayvanların büyük bir 
çoğunluğu hareketlidir ve bitkiler için tipik 
olan kalın hücre duvarı bunlarda yoktur. Emb- 
tiyonik gelişimleri sırasında büyük ölçülerde 
hücresel göçler ve doku organizasyonları görü 
lür. Üremeleri birincil olarak eşeylidir; diployid 
kromozom taşıyan dişi ve erkekler mayozla 
haployit kromozomlu gametleri meydana geti- 
tirler, Bu gametlerin birleşmesi ile de diployid 
kromozom sayılı zigot meydana gelir. Eşeysiz 
olarak çoğalanlar da vardır. Kural olarak türlere 
göre belirlenmiş bir yaşam uzunluğu vardır 
Uyarılmaları özelleşmiş bir doku, yani sinir 
dokusuyla gerçekleşir, 1.500.000 dan daha fazla 
yaşayan türü tanımlanmıştır. Yapılacak çalışma- 
barla bu sayının bazılarına göre 20 milyona, ba- 
zılarına göre 50 milyona ulaşması beklenmek- 
tedir. 

5.1.Şube: Polifera (süngerler) 

Basit çok hücreli, büyük ölçüde 
denizel, sert is- 
keletli, vücutla- 
rının üzerinde 
ağızdan giren 
suyun içerisin- 
deki besin par- 
tiküllerinin sü- 
zülerek alındığı çok sayıda küçük delikler (por- 
lar) bulunur. Hepsi yakalı kamçılı hücrelere 
(koanosirlere) sahiptir. Yaklaşık 5.000 türü ta- 
nımlanmıştır. 

5.2, Şube: Mesozoa 

Solucanbenzeri çok basit hayvanlardır. Ti 
mü denizel omurgasızlar üzerinde parazit ola- 
так yaşar. Vücutları 20-30 hücreden oluşmuştur 
ve iki tabakalıdır. Yaklaşık 50 türü tanımlan- 
mıştır. 

5.3. Şube: Cnidaria (haşlamlılar, polip- 
ler ve medüzeler) 

Ortada gastrovasküler (sindirim-dolaşım) 
boşluk taşıyan, dışta ise birbirine jelimsi bir 
içerikle tutunmuş iki tabakadan yapılmış bir 
vücuda sahip olan, ışınsal simetrili canlılardır. 
Üremeleri eşeyli ve eşeysiz çoğalma şeklinde 
olur. Knidosit adı verilen yakıcı hücrelere sahip 
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tek canlı grubudur. Tümü suculdur ve büyük 
bir kısmı denizeldir. Yaklaşık 9.000 türü ta- 
ттптт. 

5.3.1. ту: Hydrozoa (polipler) 


Hidra, obeliya gibi yaygın olarak tanınan 
ve diğer hidra benzeri canlıları kapsar. Genel- 
likle koloniyaldirler; çoğunlukla eşeyli ve 
eşeysiz döller ardışık olarak birbirini izler. Ya- 
şamsal döngülerinde polip formu baskındır. 
5.3.2. Sınıf: Seyphosna (medüzeler) 
Denizana- 
larını (örneğin 
Auralia) içeren 
denizel me- 
düzlerdir. Ya- 
şam döngüle- 
rinde medüz 
formu baskın- 
dır. Tipik kas 
hücreleri ilk defa bunlarda ortaya çıkmıştır. 
5.3.3. Sınıf: Anthozoa (mercanlar) 
Denizgül- 
leri, denizlâle- 
leri ve koloni- 
yal mercanlar 
da kapsayan bir 
gruptur, Medüz 
dönemleri bu- 
lunmaz. 


5.4. Şube: Ctenophora 

(taraklıhayvanlar) 

Deniztarakları ve denizcevizleri denen ti- 
pik görünüşlü hayvanları da kapsayan, tarak 
benzeri yapılara sahip, serbest yaşayan, gastro- 
vasküler boşlukları sahip, biradiyal simetrili 
(birbirine dik iki düzleme simetrik) deni- 
zel canlılardır. Çoğu ılıman ve sıcak denizlerde 
şar, Görünüşleri yarı saydam, jelimsi, hafif 
renklidir. Çoğunlukla ışık çıkarırlar. Hareket- 
leri vücut üzerinde sekiz şerit halinde yer yer 
dizilmiş sil demetleri (taraklar) ile gerçekleşir 
Yaklaşık 90 türü tanımlanmıştır. 

5.5. Şube: Platyhelminthes 

(yassısolucanlar) 

Üç embriyonik tabakadan oluşmuş, bila- 
teral (bakışımlı) simetrili, çoğunlukla yassı ya- 
pili, parazitik olanlarda konak değişimi ve baş- 
kalaşım görülen canlılardır. Sindirim kanalı 
tek bir açıklığa sahiptir. Sölom, yalancısölom 
ve dolaşım sistemleri bulunmaz. Karmaşık bir 
hermafroditik üreme sistemleri vardır. Boşal- 
aklaşık 13,000 


ишп alevhücreleri ile olur. 
türü tanımlanmıştır. 
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1. Smf Turbellaria (Planariyalar) 

Planariya ve diğer parazitik olmayan yassı- 
solucanları içerir. Sillere ve noktagöze sahip, 
etcil (karnivor) canlılardır. Denizlerde, tatlışu- 
larda ve nemli orman topraklarında yaşayan 
türleri vardır 

55.2. Sınıf: Trematoda 

İkaraciğerkelebekleri) 

Ergin evrelerinde omurgalı hayvanların 
sindirim sistemlerinde parazit olan yassısolu- 
canlardır. Gelişim evrelerini çoğunluk omurga- 
sizlarda geçirirler, 6.000 kadar türü tanımlar» 
miştir 

5.5.3. Sınıf: Cestoda (şeritleri) 

Omurgalı hayvanların sindirim kanalı içe- 
risinde parazitik olarak yaşayan, sindirim boş- 
luğu olmayan yassısolucanlardır. Besinlerini 
vücüt yüzeyi boyunca absorpsiyon ile alirlar 

5.6. Şube: Gnathostomulida 

(çenelisolucanlar) 

İnce yapılı asölomat deniz solucanlarıdır 
Sindirim sistemleri yalnız bir açıklığı sahiptir, 
Sert çenelerinin olması ile özellik kazanmışlar- 
dır. Yaklaşık 80 türü tanımlanmıştır. 

5.7. Şube: Rhynchocoela 

(hortumlusolucanlar) 

Hortumlusolucanlar nemertinleri ya da 
kurdelasolucanlarını kapsayan bir gruptur. 
Asölomar olan bu solucanlar parazitik değildir. 
genellikle denizlerde yaşarlar, hem ağızları 
hem de anüsleri olan tüp şeklinde tam bir sin- 
dirim sistemine sahiptirler. Geriye doğru çeki- 
lebilen hortum kısımları (proboscis) yakalama 
işlevi yapan kancalarla donarılmıştır. Basit bir 
üreme ve kapalı dolaşım sistemleri vardır. 
Yaklaşık 650 türü tanımlanmıştır. 

Şube; Nematoda 

(Nematodlar, ipliğimsisolucanlar) 

Yuvarlak yapılı solucanlardır. Yeryüzünde 
oldukça geniş yayılışları vardır. Her türlü yaşı- 
Yaş tarzına sahiptirler. Bazıları serbest bazıları 
parazitik yaşar. Hayvan ve bitkilerde önemli 
zararlara neden olan birçak türü vardır. Yalan- 
адоти mevcuttur, Uzamış, silindirik, bilateral 
simetrik vücutları ile tipik özellik kazanmışlar- 
dır. Sayıca dünyada en fazla bulunan hayvan 
grubudur. 1 m2lik deniz çamurunda 4.420.000 
birey sayılmıştır. Yaklaşık 12,000 civarında tü- 
rü tanımlanmışar ve büyük bir olasılıkla ta- 
nımlanmamış 400,000-500,000 tür daha mev- 
cuttur 

5.9, Şube: Nematomorpha 

(kılımsısolucanlar) 

Bunlar ауп derecede incelmiş, boyca uza- 


пиу (bazen bir metre kadar), kahverengi ya da 
siyah renkli, yalancısölamlu solucanlardır. Ayrı 
eşeylidirler, Erginleri serbest yaşar ve sindirim 
kanalları yok- 
tur, Larvalar 
eklembacak- 
lılarda para- 
ittir, 230 ci- 
varında türü 
tanımlanmış- 
ш. 


5.10, Şube: Acanthocephala 

(iğnebaşhsolucanlar) 

Sindirim sistemleri yoktur. Baş kısımların. 
Ча uçları geriye doğru yönelik dikenler vardır, 
500 kadar türü tanımlanmıştır. 

5.11. Şube: Kinorhyncha 

(dikenlisolucanlar) 

Okyanus kıyılarındaki çamurlu zeminler 
de galeriler açarak yaşayan küçük yapılı; yalan- 
cisölomlu solucanlardır. Vücutları kısa ve di- 
kenlerle kaplıdır. İleri geri çekilebilir dikenli 
hortumları yardır. 100 civarında türü tanımlan» 


пиш. 
5.12. Şube: Gastrotricha 
(sillisolucanlar) 


Boyuna konumlanmış sil dizileri ile hare- 
ket eden, yalancısölomlu, mikroskopik, solu- 
can benzeri hayvanlardır. 400 civarında türü 
tanımlanmıştır. 

5.13, Şube: Loricifera 

(zırhlısolucanlar) 

Okyanusların zemininde yaşayan, vücutla- 
n plakalarla zirh şeklinde örtülmüş, başlarında 
çok sayıda diken bulunan ve içeri dışarı çeki- 
lebilir tüp şeklinde bir ağızları ile özelik ka- 
zanmış, mikroskopik yalancısölomlu hayvan- 
lardır, İlk 3 türü 1982'de bulunmuştur, daha 
birçok türü olabilir 

5.14. Şube: Rotifera 

(çarklıhayvanlar tekerleklihayvanlar) 

Solucan benzeri va da küremsi, yalancısör 
lomlu mikroskopik hayvanlardır. Vücut gövde 
ve ayaktan meydana gelmiştir. Tam oluşmuş 
bir sindirim sistemi vardır. Başta halka şeklin- 
de bir sil demeti mevcuttur. Bu demet, sillerin 
hareketi sirasinda bir çark ya da genel görünü 
şüyle bir rekerlek izlenimi verir. Çoğu tatlısu- 
larda yayar. Yaklaşık 1.500-2.000 türü tamm» 
lanmıştır. 

5.15. Şube: Entoprocta 

(kamptozoa, kadehimsisolucanlar) 

Bir sapla nesnelere bağlanmış, sesil, diş 
görünüşleriyle poliplere (Hydrozos'ya) benze- 
yen; ancak onlardan çok daha karmaşık yapılı 
mikroskopik hayvanlardır. Üç embriyonik ta- 
bakaları, yalancısölomları ve tam gelişmiş bir 
sindirim sistemleri vardır. Bunlar, benzerlikle- 
rinden dolayı, uzun süre ve yanlış bir şekilde, 
sölomlu Bryozoa ile birlikte sınıflandırılmışlar. 
dır. Yaklaşık 75 civarında türü tanımlanmıştır 

5.16. Şube: Mollusca (yumuşakçalar) 

Baş, manto ve kaslı ayakları olan, segment- 


siz sölomlu hayvanlardır. Genellikle suculdur- 
lar. Vücutları saydam, genellikle vücut üzerin- 
de bir ya da daha fazla sert yapılı kabukları ve 
3 odacıklı kalpleri vardır. Midyeler hariç he- 
men hepsinde radula denen bir törpüleme or- 
gamı bulunur. En az 47,000 yaşayan türü tanım- 
lanmıştır; bu sayı duha da fazla olabilir; buna 
ek olarak 35.000 kadar fosil türü bilinmektedir. 
5.16.1. Sınıf: Aplacophora 
(solucanımsıyamuşakçalar) 
Solucan benzeri yumuşakçala 
malanni hemen sağlayacak kabuk, manto ya 
da ayakları mevcut değildir. Radulanın varlığı 


tanimlan- 


Bitim ve Teknik 


onların yumuşakça olduğunu kanıtlar. 250 ci- 
varında türü tanımlanmıştır. 

5.16.2. Sınıf: Polyplacophora (bitanlar; ka- 
rafatma benzeri salyangozlar) 

Yumuşakçalırın varsayılan atalarına en 
çok benzeyen gruptur. Kısmen yassılaşmış ve 
uzamış olan vücutları manto ile örtülüdür. 
Mantonun üzerinde vücut içine gömülmüş 
durumda sekiz adet sırt plakası bulunur. 600 
civarında türü tanımlanmıştır. 

5.16.3. Sınıf: Monoplacophora 

Çoğunlukla yayvan yapılı tek bir sırt ka- 
buğu, 5-6 çift solungacı, 6 çift nefridiyal tüpü 
ve B çift retraktör (geriye çekebilir) kası olan 
derin deniz yumuşakçalarıdır. İki cinse bağlı В 
türü tanımlanmıştır. 

5164. Smif: Scaphopoda tdenizdişleri) 

Konik yapılı tübüler kabukları olan deniz. 
yumuşakçalarıdır. 350 civarında türü tanımlan- 
miştir, 

5.16.5. Sınıf: Bivalvia (midyeler) 

Deniztaraklarını, istiridyeleri, midyeleri 
kapsayan, iki kabuklu yumuşakçalardır. Balta 
şeklinde ayakları vardır; belirgin bir başları ve 
radula adı verilen besinleri törpüleyici aygıtları 
mevcut değildir. Genelde duragandırlar (sesil- 
dirler), En azından 75.000 türü tanımlanmıştır. 

5.16.6. Sinif; Gastropoda (salyangozlar) 

Kabuklu 
ve kabuksuz 
sümüklübö- 
cekleri ve di- 
žer birçok 
deniz salyan- 
gozunu kap- 
sayan asi- 
metrik yapılı 
yumuşakça- 
lardır. Ge- 
nelde spiral 
kabukları 
vardır. ve 
başlarında 
bir ya da iki 
tane tentakül mevcuttur. En azından 37,500 
kadar yaşayan, 15.000 kadar da fosil türü ta- 
numlanmıştır. 

5.16.7. Sinif: Cephalopoda 

(kafadanbacaklılari 

Ahtapot, mürekkepbalığı, sedefli denizhe- 
lezonu bu sınıf içinde yer alır. Hepsi kafadan- 

yacaklılar olarak tanımlanırlar. Bu hayvanlarda 
baş-ayak bölgesininin 8 ya da 10 tane kol уз da 
çok sayıda tentakül taşıması, boynuzumsu mad- 
deden oluşmuş iki çeneli ağızlarının varlığı ve 
iyi gelişmiş göz ve sinir sistemlerinin bulunması 
ile özellik kazanmışlardır. Nautilus cinsinde ka- 
buk dışta, mürekkepbalığında içte yer alır. Ah- 
tapotta ise kabuk ortadan kalkmıştır. Nautilus 
dışındakilerin hepsi mürekkep bezine sahiptir 
600 civarında türü tanımlanmıştır. 

5.17. Şube: Annelida 

(halkalısolucanlar) 

Segmentleri dıştan çok iyi görülen bu ne- 
denle halkalsalucanlar denen bir gruptur. İyi 


gelişmiş sölomları ve dümdüz, bir tüp şeklin- 
de uzamış sindirim sistemleri, tanınabilir bir 
baş kısımları, dolaşım sistemleri, nefridyumla- 
п ve belirgin olarak tanınabilen bir sinir sis- 
temleri vardır. 9.000 civarında türü ranımlan- 
mıştır, 

5.17.1. Sınıf: Oligochaeta 

(toprak ve tatlısu halkalışolucanları) 

Toprakların ve tatlısuların haricinde de- 
nizlerde yaşayan türleri de vardır. Bunların vü- 
cutları çok az kıllıdır ve iyi fark edilemeyen 
bir başları vardır. 3.000 kadar türü tanımlan- 
пиш. 

5.17.2, Sınıf: Polychaeta 

/denizhalkahsolucanları) 

Nereis ve di- 
Eer birçok deniz 
halkalısolucan tü- 
rünü kapsar. Do- 
kunaç taşıyan be- 
lirgin başları, an- 
tenleri ve üzelleş- 
miş ağız parçaları 
ile tipik bir 
nüme sahiptirler. \ 

Рагаройап genel- 
de parlak renklidir. 6.000 kadar türü tanımlan- 
пиш. 

5173. Smf: Hiradinea (sülükler) 

Vücutlarının ön ve arkasında birer vantuza 
sahiptirler. Tatlısu, deniz ve karasal olan ser- 
best ve parazitik yaşayan türleri vardır. 300 ka- 
dar türü tanımlanmıştır. 

5.18. Şube: Sipuncula 

(istığımsısolucanlar) 

Segmenısiz, tıknaz yapılı vücurlü, uzun 
ve йеп geri çekilebilir hortumları ve trokofor 
larvaları olan, deniz halkalısolucanlarına ben- 
zeyen solucanlardır. 300 kadar türü tanımlan- 
mıştır. 

5.19. Şube: Echiura 

(kaşığımsısolucanlar) 

İleri geri çekilemeyen hortumları ile kaş- 
ёа benzeyen bir görüntü veren denizel solu- 
canlardır. Embriyonel gelişimleri ve trokofor 
larvalar ile deniz halkalısolucanlarına benzer- 
ler. 100 kadar türü tanımlanmıştır. 

5.20. Şube: Priapulida 

(yırtıcı denizsolucanları) 

Yırtıcı, tünel açabilen deniz solucanlarıdır. 
İleri geri çekilebilen hortumları tipikeir. Yalan- 
cısölomlu Kinorrhiyncha'ya benzerler; fakat 
bunlarda gerçek sölom vardır. Yalnızca 15 türü 
tanımlanmıştır. 

5.21. Şube: Pogonophora 

(sakallısolucanlar) 

Arka kısımları hariç segmentsizdirler. İnce 
kil şeklinde 10-85 em uzunluğunda Vücut ya- 
pısına sahip olan bu deniz solucanları deniz 
sedimanınının içerisinde açtıkları uzun kitin 
tüneller içinde yaşarlar. Ağızları ve sindirim 
sistemleri olmamasına karşın, vücutlarının ön 
kısımlarında taç gibi yerleşmiş 200 kadar do- 
kunaçlan mevcuttur. 100 kadar türü tanımlan- 
miştir, 


5.22. Şube: Pentastomida 

(dilsolucanları) 

Vücurlarının ön kısmında biri ağız olarak 
kabul edilen 5 delik vardır. Omurgalıların so- 
lunum sisteminde yaşayan solucan benzeri pa- 
razitlerdir. Bazen ön kısımlarının ucunda bir 
çift kısa üye bulunur. Dolaşım, solunum ve 
boşaltım sistemleri yoktur, Fakat sinir sistem- 
Jeri halkalısolucan ve eklembacaklılara benzer. 
Boyları 14 em civarındadır. 70 kadar türü ta- 
nımlanmıştır. 

5.23. Şube: Tardiğrada 

(sakalhayvancıkları, suayıcıkları) 

İnce segmentli, ince kütikulalı, 4 çift kısa 
ve kalın bacağı olan hayvanlardır, Tatlısularda 
ve suyun olmadığı zamanlarda rutubetli yo- 
sunların olduğu alanlarda yaşarlar, 
Türü tanımlanmıştır. 

5.24. Şube: Onychophora 

(kütükayaklılar) 


Kisa yapılı ve segmentsiz birçok bacağa 
sahip solucan benzeri hayvanlardır. Vücutları- 
nın genelde saydam olması, nefridiyal tüpleri- 
nin segmental olarak dizilmesi, vücut duvarla- 
rının kaslı ve üreme bölgelerinin silli olması 
ile halkalısolucanları andırırlar, Antenleri ve 
gözleri hem denizel solucanlara (Polychaeta) 
hem de eklembacaklıları andırırlar. Ağızları, 
koruyucu kutikulları, beyinleri, dolaşım sis- 
temleri ve solunum sistemleri ile eklembacak- 
lılara benzerler. Çoğu vivipardır (yavrularını 
canlı doğururlar), bazı türlerinde ise embriyo 
plasenta aracılığı ile beslenir, 70 civarında türü 
tanımlanmıştır. 

5.25. Şube: Arthropoda 

Ceklembacaklılar) 

Hayvanlar aleminin tür bakımından en 
kalabalık, yaşam ortamlara uyum bakımın- 
dan da en geniş şubesidir. Segmentli, sert dış 
iskeletli, tam bir sindirim sistemi olan, küçük 
sölomlu, nefridiyal tüpleri olmayan, beyinleri 
sırt tarafında ve sinir uzantıları ise karın tara- 
finda ip merdiveni şeklinde konumlanmış ve 
segmental gangliyonlar taşıyan hayvanlardır. 
1.000.000 dan fazla türü tanımlanmıştır; ileride 
yapılacak çalışmalar ile bu sayının epey artaca- 
Bı umulmaktadır. 

5.25.1. Sim: 

Merostomata 

faynalıyengeçleri) 

Keliserleri, pedipalp- 
leri, bileşikgözleri, 4 çift 
yürüme bacağı ve kitapsı 
solungaçları olan sucul ek- 
lembacaklılardır. Yalnızca 
4 türü tanımlanmıştır. 

5.25.2. Sınıf: Pycnogonida 

{denizörümceklerij 

İnce uzun vücutları, keliserleri ve 4 ya da 
3 çift bacakları olan sucul canlılardır. 500 kadar 
türü tanımlanmıştır 


53. Smf: Arachnida 
(örümcekler, akrepler, 


keneler, akarlar) 
Birçok türü 
karada yaşayan, 
havayla solunum 
yapan, 4 çift yürü- 
me bacağı olan, 
keliserleri zehir 
iğnesi ya da kıs- 
kaç taşıyan, dokunma duyusunu alan pedi- 
palplere sahip hayvanlardır. 57.000 kadar türü 
tanımlanmıştır. 
5.25.4. Sınıf: Crustacea (kabuklular) 
Genelde suculdurlar, Bi- 
leşik gözleri, 2 çift antenleri, 
1 çift mandibulleri ve ripik 
yapıda olan 2 çift maksillaları- 
nın olması ile özellik kazan- 
mışlardır. 


Göğüs segmentleri üyelidir; ab- 
dominal segmentleri üyeli ya da üyesizdir. 
Üyelerinin hemen hepsi iki dalıdır. 25.000 ka- 
dar türü tanımlarımıştır. 

5.25.5. Sınıf: Chilopoda (çıyanlar) 

Belirgin bir 
başları ve 
her biri bir 


çift üye taşıyan 15 den 177 
ye kadar gövde segmenti 
vardır. 3,000 kadar türü tanımlanmıştır. 

5.25.6. Sınıf: Diplopoda (kirkayaklar) 

Belirgin bir başları ve her biri bir çift ba- 
cak taşıyan (dış görünüşte iki çift varmış gibi) 
20 - 200 kadar göğüs segmenti vardır. 7500 rü- 
rü tanımlanmıştır. 

7. Smif: Pauropoda 

forman kirkayakları) 

Kırkayaklara benzer yumuşak vücutlu, 
küçük yapılı eklembacaklılardır. Fakat bunla- 
пп sadece 11-12 segmentten oluşmuş bir göv- 
deleri ve bu segmentlere bağlanmış 9 уз da 10 
çift bacakları vardır. Antenleri dallıdır. Orman 
topraklarında çok sayıda bulunurlar. 300 kadar 
türü tanımlanmıştır. 

3.258, Sınıf Symphyla 

(böcegimsi kırkayaklar) 

Bağ ve bahçe topraklarında yaygın olarak 
bulunurlar. Bir çift antenleri, tırnaklı 12 çift 
bacakları ve arkada bir çift segmentsiz uzantı- 
ya sahip, yumuşak vücutlu eklembacaklılardır. 
Birçok özelliği böceklere benzediği için bilim- 
sel açıdan önemlidirler, 130 kadar türü tanım- 
lanmıştır, 
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5.25.9, Sınıf: Insecta 
(hexapoda, böcekler) 

Çoğu karada yaşar ve trake solunumu ya- 
par. Vücurları baş, göğüs ve karın olmak üzere 
3 parçadan oluşmuştur. Başlarında bir çift bile- 
şikgöz ve bir çift anten vardır. Göğüslerinden 
3 çift bacak ve birçoğunda (Pterygora'da) ge- 
nelde 2 çift kanar çıkar. 1.000.000'dan daha 
fazla türü tanımlanmıştır. 

Kanatsızböcekler (Apterygota): Diplura 
(çatalkuyruklular), Protura (duyargabacaklılar), 
Collembola (kuyruklasıçrayanlar), Tysanura 
(tüylükuyruklular). 

Kanatlıböcekler (Pterygota Ephemerop- 
tera (birgünsinekleri), Odonata (kızböcekleri, 
yusufeuklar, subakireleri), Plecoptera (taşsi- 
nekleri), Embioptera (ayakla ağ örenler), No- 
toptera, Saltotoria (çayır ve çalı çekirgeleri), 
Phasmida (cadıçekirgeleri), Dermaptera (kula- 
Zakaçanlar), Blartoptera (hamamböcekleri), 
Mantodea (peygamberböcekleri), Isoptera 
(termitler), Zoroptera (toprakbitleri), Psocop- 
tera (kabukbirler, tozbitleri), 

Phthiraptera (hayvanbirle- 
ri), Heteroptera (yarım- 
kanatlılar), Homoptera 
(çatıkanatlılar), Thysa- 
noptera (saçakkanarlı- 
lar), Coleoptera (kmka- 
natlılar), Strepsiptera 
(bükülebilenkanatlılar, yel- 
pazekanarlılar), Hymenoptera (zafkanatlılar), 
Megaloptera (çamursinekleri), Raphidioptera 
(devesinekleri), Plannipennia (sinîrkanatlılar), 
Siphonoptera (pireler), Mecoptera (gagalısi- 
nekler), Diptera (sinekler), Trichoptera (ev- 
cikliböcekler) ve Lepidoptera ( kelebekler). 
5.26. Şube: Brachiopoda 
(dallıbacaklılar) 


سے 


İki sert kabuğa 
sahip (sita ve karın 
tarafında birer tane) 
deniz hayvanlarıdır. 
Dış görünüşleriyle 
midyelere benzer- 
ler. Ergin dönemde 
vücutları sap ya da 
bir kabukla bir yere bağlanır. Lofoforları ile 
beslenirler, 280 tane yaşayan, 30.000 kadar fo- 
sil türü tanımlanmıştır. 

5.27. Şube: Phoronida 

(atnahağızlılar) 

Salgıladıkları sıvılarla oluşturdukları de- 
rimsi bir tüp içerisinde yaşayan ince uzun ya- 
рїї! solucan gibi hayvanlardır. “U” şeklinde 
sindirim sistemleri vardır ve sindirim sistemi- 
nin girişi lofofor denen silli dokunaçlarla çev- 
rilmiştir. Bu lofoforlarla beslenirler, Deniz can- 
Hlaridirlar. Yalnız 18 türü tanımlanmıştır. 

5.28. Şube: Bryozoa 

(Ectoprocta, yosunhayvancıkları) 

Bir çukurun çevresinde, lofofor denen, bes- 
enmeyi sağlayan, silli dokunaçlarla çevrilmiş 
yapıların, “U” şeklindeki sindirim sisteminin 
bulunmasıyla özellik kazanmış, mikroskopik su- 


cul canlılardır. Bunlar genelde durağan (sesil) ve 
dallanmış koloniler oluştururlar. Sölomlu olma- 
larına karşın, bazıları dış görünüşleriyle yalancı- 
sölomlu Entoproct türlerine benzerler. Bazı tür- 
leri arvalarını özel kuluçta ceplerinde tutarlar, 
4.000 kadar türü tanımlanmıştır. 

5.29. Şube: Echinodermata 

(derisidikenliler) 

Ergin dönemlerinde radyal 
simetri gösteren, iyi gelişmiş 
sölom boşlukları, kalker pul- 
cükların (ossiküllerin) ve di- 
kenlerin oluşturduğu iç iskeleti 
ve canlılar dünyasında yalnızca 
bunlarda bulunan taşkanallar sistemi (su 
iletim sistemi) vardır. Tüp ayakları vardır. 
Hepsi denizde yaşar. 6.000 kadar yaşayan, 
20,000 kadar fosil türü tanımlanmıştır. 

0.1. Хуту: Crinoidea 

(denizlaleleri ve telekli denizyıldızları) 

En ilkel ve en eski derisidikenli grubu- 
dur. Duragan (sesil) hayvanlardır. Segmentli 
bir sapla bir yere bağlanırlar. Birçok ince uzun 
yan dal taşıyan 10 kolu vardır. Birçok türü fo- 
sildir, Sadece 20 kadar yaşayan türü tanımla- 
mıştır. 

5.29.2. Sınıf: Stelleroidae (denizyıldızları) 

5-50 kadar kolu vardır. Ağız- 
ları alt kısımda olacak şekilde 
konumlanmıştır. Her kol üzerin- 
de diziler halinde tüp ayaklar 
vardır, Bir grubu, уйсшса çok 
fazla uzamış, büyük ölçüde es- 
nek yapıda olan ince kollara sa- 
hiptir ve yatay olarak çok hızlı 
hareket etme yetisine sahiptir. 

3, Sınıf: Echinoidea (deniskestaneleri) 
Hareketli dikenler taşıyan sert is- 
kelet plakalarından oluşan bir 
zırhla vücurları örrülüdür, 

Serbest hareket eder- 

ler. Kolları yoktur. Vü- 
cut şekilleri küremsidir. 
Ağız-anüs yönünde vücutları 
hafifçe basılmıştır. Bir kısmı 
ışınsal bir kısmı bakışımlı simet- 
ri gösterir. 900 kadar yaşayan türü 
tanımlanmıştır. 

5.29.4. Sınıf: Concetricyeloidea 

(denizpapatyaları) 

Yakın zamanda, yeni bir düzenleme ile 
kurulmuş olan bu simifin üyeleri, sirt kısımla- 
rında 5 plaka ile alt yüzeylerinde halka şeklin- 
de konumlanmış iki dizi halinde tüp ayaklara 
sahip, sindirim sistemi olmayan mikroskopik 
derisidikenlilerdir. 

5.29.5. Sınıf: Holothuroidea (denizhıyarları) 

Solucan, hıyar ya da sucuk benzeri, kolları 
olmayan, ağız ve anüsleri karşı uçlara yerleş- 
miş, simetri ekseni kutuplar (vücut uçları) yö- 
тшде geçen (diğer derisidikenlilerden tipik 
farkı) hayvanlardır. İskeletleri mikroskopik 
plakçıklar şeklinde vücut duvarına gömülmüş 
durumdadır. Genellikle yan yatarak konumla- 
пий. 600 kadar türü tanımlanmıştır. 
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5.30. Şube: Chaetognatha 

(kılhçeneliler, oksolucanları) 

Serbest yüzen, planktonik deniz solucan- 
larıdır. Sölomları, karmaşık sindirim sistemleri 
ve her tarafı orak şeklinde kancalarla donatıl- 
mış güçlü ağızları vardır, 60 kadar türü tanım- 
lanmıştır. 

5.31. Şube: Hemichordata 

(yarı sırtipliler, palamutbaşlı solucanlar) 

Vücutları, proboscis (hortum), collar (уа- 
kalik) ve gövde diye, 3 belirgin kısma bölün- 
müştür. Sölomik boşluklar, derisidikenlilerin 
taşkanallanı sistemine benzer şekilde, hidrosta- 
tik iskelet görevi yapar. Larvaları denizyıldız- 
larının İarvalarına benzer. Hem sirt hem de ka- 
nn sinir şeridi vardır ve зит şeridinin ön kısmı 
bazı türlerde boşluk taşır, Bunlar ayrıca solun- 
gaç yarıklı yutağa sahiptirler. 80 kadar türü ta- 
nımlanmıştır. 

5.32, Şube: Chordata (sırtipliler) 

Bazı gelişim evrelerinde sırtipi, yutak (fa- 
ranjiyal) solungaçyarıklarına (keza keselerine), 
sirt tarafında konumlanmış ortası boş sinir şeri- 
dine ve kuyruğa sahip olan hayvanlardır. Yak- 
laşık 43.000 türü tanımlanmıştır. 

T. Alişube: Cephalochordata 

(tafatassızlar) 

En basit omurgalı deniz hayvanı (Lance- 
ler), Branchiostoma ve diğer bazı benzer türle- 
ti kapsayan küçük bir gruptur. Balik benzeri, 
vücudu boyunca herzaman sürekli olarak sirti- 
рї ve sinir kordonu, yutak solungaç yarıkları 
taşıyan, iskelet olarak kıkırdak ve kemik oluş- 
mamış deniz hayvanlarıdır. 28 kadar türü ta- 
nımlanımıştır. 

3 Alişube: Urochordata (tulumlular) 
Erginleri genelikle bir tulum şeklindedir 
ve duragandır (sesildirler). Birçoğu dallanmış 
koloniler oluştururlar, Sillerin yarattığı su akı- 
mından beslenirler. Erginlerinin solungaçyarık- 
lan, körelmiş sinir sistemleri vardır; sırtipleri yi- 
trilmiştir. Larvaları hareketlidir ve iyi gelişmiş 
sinir sistemleri ile sirdpleri vardır. Denizlerde 
yaşarlar 1.300 kadar türü tanımlanmıştır. 

5.32.3. Айушбе: Vertebrata omurgalılar) 

Sirtiplilerin zengin ve ekonomik olarak en 
önemli alışubesidir. Omurgalılarda sırtipi emb- 
çiyonik olarak ortaya çıkar, Embriyonik gelişme 
sırasında bu sirtipinin yerini tipik olarak kikir- 
dak ya da kemik alarak, segmental bir yapı gös- 
teren omurgayı yapar, İyi gelişmiş beyin, kafa- 
tası İle çevrilidir. Omurga genelde kuyruğu sa- 
hiprir. 41.700 kadar türü tanımlanmıştır. 

53231. Smif: Agnatha (çen 

Yılanbalığına benzer, üyesiz, çenesiz, emi- 
ci ağızları olan sucul omurgalılardır. Yüzgeç, 
pul ve kemiksi yapıları bulunmaz. 60 kadar rii- 
rü tanımlanmıştır. 

5.32.3.2. Sinif Chondrichthyes 

(kıkırdaklıbalıklar) 

Varozları, köpekbalıklarını ve diğer kıkır- 
daklıbalıkları kapsar. Karmaşık yapılı çiftleşme 
organları ve pulları vardır. Yüzmekestleri yok- 
tur, Hemen hemen sadece denizlerde yaşarlar, 
625 kadar türü tanımlanmıştır. 
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г 3. бт: Osteichthyes 

(kemiklibalıklar) 

Mersinbaliklar, alabulıklar, levrekler gibi 
tatlışu balıklarını, akeiğeelibalıkları ve soyu tü- 
kenmiş birçok balık türünü ve keza birçok de- 
nizel balık türünü kapsayan bir gruptur. Çoğun- 
lukla yüzmekeseleri ya da nadiren akciğerleri 
vardır. 19.000 den fazla türü tanımlanmıştır. 

53234. Smf: Amhibia 

(ikiyaşamlılar; semenderler ve kurbağalar) 

Larval dönemlerinde 
genellikle solungaçlarıy- 
la, ergin dönemlerinde 
ise akcierleriyle solu- 
num yaparlar. Tam ge- 
lişmemiş küçük ve bü- 
yük dolaşım sistemi ilk 
olarak bunlarda gelişmiş- 
tir. Derileri genellikle çıplaktır 
(pulsuzdur), Üyeleri bacak şeklinde gelişmiş 
ilk hayvan grubudur. Keza karaya çıkan ve ka- 
та ortamında yaşayan ilk omurgalılardır. Sü- 
rüngenlerin atasını oluştururlar. Yumurtaları 
ve keza daha sonra embriyoları bir kabukla ve 
amniyon zarı ile korunmamıştır. Yaklaşık 
2.500 türü tanımlanmıştır. 

5.3: Sınıf: Reptilia (sürüngenler) 

Kaplumbağalar, ker- 
tenkeleler, yılanlar, im- 
sah ve dinozorlar gibi so- 
yu tükenmiş birçok gru- 
bu kapsar. Akciğerleriyle 
solunum yaparlar; сат 
etkinlik kazanmamış iki- 

li (büyük ve küçük) do- 

laşım sistemi vardır. De- 

rileri çoğunlukla pullar 

ile örtülüdür. Üyeleri, yılanlar ve kertenkeleler 
hariç 4 bacaklıdır. Değişkensicaklıklı (poyikilo- 
term) hayvanlardır, Çoğu karada yağar ve kara- 
da ürer; bazıları suculdur. Embriyo yumurta ka- 
buğu ve üçüncü embriyo zarı (amniyonzari) ile 
çevrilidir. Ortakulk kemikleri bir parçalıdır. 
6.000 kadar türü tanımlanmıştır. 

532316. Smf Aves (kuşlar) 

Тат işlev gören, karmaşık ve gelişmiş kü- 
çük ve büyük dolaşım sistemine, tüy ve telek- 
lerle örtülü deriye sahip, sabirsıcaklıklı (һоте- 
öterm) hayvanlardır. Ön üyeleri kanatlara dö- 
nüşmüştür. Embriyo yumurta kabuğu ve 
üçüncü embriyonik zar yani amniyon zarı) ile 
çevrilidir. Ortakulak kemikleri bir parçalıdır. 
9000 kadar yaşayan, 14.000 kadar soyu tüken- 
miş türü tanımlanmıştır. 

5.32.3.7, Sınıf Mammalia (memeliler) 

Çift ve karmaşık dolaşım sistemine sahip 
(küçük ve büyük dolaşım sistemine) sabitsi- 
caklıklı (hömeaterm) hayvanlardır, Vücutları 
kural olarak kıllarla örtülüdür. Genç bireyler 
аппе sütü ile beslenirler. Hepsinde süt bezi 
vardır. Birkaç ayrıcalık dışında hepsi doğurur- 
lar, Genellikle bacak şeklinde oluşmuş dört 
üyeleri vardır. Bu üyeler bazen kol (insanda), 
kanat (yarasalarda) ve yüzgeç şeklinde (yunus 


ve balinalarda) gelişmiş de olabilir. Solunumda 
diyafram, etkili bir şekilde kullanılır. Altçene- 
leri bir çift kemikten oluşmuştur ve ortakulak- 
taki kemikler 3 parçalıdır. Birkaç ayrıcalık di- 
ўтда hemen hepsinde 7 boyun omuru vardır. 
4.500 kadar türü tanımlanmıştır. 

3.1.1. Ат: Ptotheria 

(gagalımemeliler) 

Ovipardırlar (yumurtlarlar), sıcaklık ayar- 
lamaları tam gelişmemiştir. Günümüzde yaşa- 
yan 3 türü vardır. Günümüzde yalnız Avustral- 
ya Kıtasi'nda yaşarlar. Türkiye'de temsilcileri 
yoktur. 

5.32.3,7.2. Акту: Matatheria (keseliler) 

Kanguruları, opossumları ve diğer keseli- 
memelileri kapsar. Vivipardırlar (doğururlar); 
genellikle yumurtasarısı-kese plasenta bağlan- 
тз! vardır; yavru çok az gelişmiş olarak doğu- 
rulur ve doğumdan hemen sonra ananın уйси- 
dunda dışarıda oluşmuş bir kese içerisinde be- 
lirli bir süre taşınarak ananın memeleri агае 
фу! beslenir. En yaygın olarak Avustralya'da 
ve pek az türü ise Güney Amerika'da yaşar. 
260 kadar türü tanımlanmıştır. Türkiye'de 
temsilcileri yoktur. 

5. Айту: Eutheria 
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(gerçek doğuran memeliler) 
lyi gelişmiş koriyon-allonto- 

yik zarı olan memelilerdir. Yaşa- 

yan memelilerin büyük bir kısmı- 
nt kapsar. 17 takımı vardır. 

| ай: İnsektivors (Böcekçiller: Köscebekler, kirpiler vs. 

2. Takım: Dermoptera (Abalımemeliler): Türkiye'de tem- 

ileri yoktur, 

3. Takım: Chiroptera (Yarasalar): Ön Uyeleri kanat şeklindedir. 

4 Takım: Primates (Primatlar): Maymunlar ve insanlar. 

5.Takım; Edentata (Dişsizmemeliler, karınca yiyenler, 

Amerika'da yaşayan tembel hayvanlar ve kemerlihayvan- 

ш} Türkiye'de temsilcileri yoktur, 

6 Takım; Pholidota (Pullumemeliler): Türkiye'de temsilci- 

leri yoktur. 

T Tukin: Lagomorpha (Tavşanlar) 

8. Takım; Rodentia (Kemiriciler); fareler, sincaplar vs. 

9:Takım: Cetacea (Balinalar, yunuslar); Ön üyeler yüzgeç 

şeklinde gelişmiş, arka üyeler körelmişti. 

10/ Takım: Tubilidentata (Tüpdişliler, burudişliler): Türki 

ve'de temsilcileri yoktur. 

11/Takım: Carnivora (Karasal yortcılar, yirtememeliler) 

kedi, köpek, kurt, vs, 

12Takım; Pinnipedia (повеса 

yaktılar): Foklar ve ayibalik- 

Шш, 

13.Takım: Proboscidea 

LHortumlular, filler): Türi- 

ye'de temsilcileri yoktur 

14 Takım: Hyracoidea (Tavşan 

benzeri memeliler): Türkiye'de 

б yoktur, 

kam: Sirenia (Denizinekleri): Büyük 

suculmemeliler, Ön üyeleri yüzgeçe dönüş- 

müş, arka üyeleri körelmiştr 

16. Takım; Perissoductylu (Birtoynakkılar): 

Atlar, zebralar, gergedanlar vs. 

177 Takım: Artiodactyla (Çiftroynaklı- 

lar): sığırlar. geyikler, karacalar, devel- 

eri aygırı vs, 


Ва ları 
алеи 17 yayınlamış oldugu Syytem Nars 

adl csende br rn birî cins, digeri rûr ads olmak feere Kim 
сийе getiri, kl adıma уз dı binominal adlandırma 
olarak tarman bw sistem, bugüne kadar geçerli kabul edilmi ve 
evrensel йшй katmıştı. 
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Bitkiler 
Dünyasının; 


Amfibileri 


Вгуо 


omli duvar diplerinden, 
orman altları, taş ve toprak 
yüzeyine kadar her çeşit 
değişik ortamda yaşayan 
Bryofitler'in suda yaşayan 
türleri de mevcuttur. Bitkiler 


dünyasının amfibileri olarak 
nitelenen bu canlılar 
anotomik ve morfolojik özel- 
likleri ile orman ekosistemi- 
nin ayrılmaz parçasıdır. 


Ahmet Yayıntaş RYOFİT bitkiler dünyasının amfibileri gelişmiş bir ve İletim sistemi yoktur. Bunun 
Fen Fak. Biyoloji Bölümü olarak nitelendirilirler, Üremelerinin yerine kök gibi topraktaki su ve gerekli maddeleri 
suya bağımlı olması fakat gelişmelerini emen ve tutunma işlevini gören rizoidler ile bazı 
farklı ortamlarda sürdürebilmeleri on- © gruplarında primitif yapıda eksensel iletim sistemi 
ların bu şekilde bir nitelemeye uygun- bulunur. 
luğunu sağlamaktadır. Bu bitkiler Thallopyta de- Bryofitlerde çoğalma eşeyli, eşeysiz ve vejeta- 
diğimiz alg, mantar ve likenlere göre daha gelişmiş rif olarak ge eşir. Çoğunlukla eşeyli olarak 
ürerler. Bir Bryofit yaşamına çoğu kez bir sporun 
çimlenmesi ile başlar, Bu çimlenen spor ya tek ev- 
cikli (monoik) ya da çift evcikli (dioik) bitkiyi 
meydana getirir. Çoğunlukla birkaç santimetre bo- 
yunda olan bu gamerofit nesil tamamen büyüyüp 
geliştikten sonra aynı bitkide dişi (arkegonitim) ve 
erkek (anteridium) gametleri verecek olan yapıları 
verir. Spermatozoidin suda hareketle yumurta hüc- 
resini bulup döllenmesi ile meydana gelen zigotun 
gelişmesi ve çimlenmesi sonucunda gametofit 
yaprak rozetinin ortasından bir sap uzanır, Sapın 
ucunda sporları içeren spor kapsülü vardır. Bu sap 
ile kapsül yosunu bitkisinin sporofir neslini 
temsil eder. Sporofit, gametofire bağlı bir hayat 
geçirir; bağımsız değildir. Sporlar da çimlenerek 
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tekrar gametofit nesli meydana getirir. 
Böylece karayosunu hayat devresi ta- 
mamlanarak, tekrarlanıp devam eder. 
Görüldüğü gibi, karayosunlarında eşey- 
li üreyen nesli, eşeysiz üreyen nesil ta- 
kip etmektedir (Döl Almaşı). 

şeyli üremenin dışında gemma 
adı verilen yapılarla eşeysiz üreme ger- 
çekleşir. Giğerotları ( Hepaticopsida) 
üyelerinde böyle gemmaların oluştur- 
duğu özel kısımlar (gemma çanakları) 
Yapraklı karayosunları 
(Bryopsida) üyelerinde ise gemmalar 
bitkinin hemen her yerinde üretilebilir. 


mevcuttur. 


Bu tip üremede gemmanın çimlenmesi 
ile yeni bitki meydana gelir. 
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Bryofitler anatomik ve morfolojik 
özellikleri nedeni ile orman ekosistemi- 
nin ayrılmaz bir parçasıdır. Ağaç gövde- 
leri ve orman tabanındaki bryofir örtü- 
sü, nemin korunması, suyun rutul- 
ması nedeni ile, üzerlerine 
düşen tohumların çim- 
lenmesinde oldukça 
önemlidir. Yapılan 
çalışmalar sonucun» 


da orman tabanın- 
da yayılış gösteren 
bryofitlerin kendi 
ağırlıklarının 3.2 ile 
12 katı oranında su- 
yu emebildikleri sap- 
tanmıştır. Ви yüksek su 
tutma kapasitesi ve oluşan 
örtünün yoğunluğu, aynı anda 
hem erozyonun azalmasına hem ortam 
neminin korunmasını sağlaması yanın- 
da, tohum çimlenmesinde de bir çeşir 


ekolojik sigorta görevi görmektedir. 
Bunların dışında çeşitli çalışmalarda 
bryofitler ile ortamdaki diğer bitkiler 
arasında allelopatrik ilişkilerin bulun- 
duğu rapor edilmiştir. Rusya'da yapılan 
bir çalışmada Polytrichum commune ve 
bazı Sphagnum türlerinin çam (Pinus) 
ve ladin (Picea) türlerine ait tohumları 
inhibe ederken melez (Larix)'e ait 
olanları stimüle ettiği tespit edilmiştir. 


Bryofitlerin 
Sınıflandırılması 


Genel harları ile bryofitler 3 sınıf al- 
tında toplanmaktadır. Bunlar sırası ile 
Yapraklı karayosunları (Bryopsida), Ci- 
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gerotları (Hepaticopsida) ve Boynuzlu 
Giğerotları (Anthocerotopsida) dır. Sa- 
hip oldukları tür sayısı, dolayısıyla bü- 
yüklüğü gözönün: bu sınıfları si- 
rasıyla inceleyecek olursak; 

1. Yapraklı Karayosunları 

(Bryopsida) 

Yapraklı karayosunları, bryofitlerin 
en çok tür içeren ve en gelişmiş sınıfı 
dır. Yaklaşık olarak 10.000 vür ve 700 
cins içerir. Bu sınıf 7 alt sınıfa ayrılmış- 
ur, 


Fener Şekilli Karayosunları 

(Andreaeidae) 

Bu alt sınıfın tüm üyeleri kaya ve 
taşlar üzerinde gelişir. Spor kapsülleri 
jin fenerine benzediği için bu alt sınıf 
fener şekilli karayosunları” olarak 
isimlendirilmiştir. Tek familya ve 2 
cins içinde yaklaşık olarak 100 tür ile 
temsil edilirler. Yaprak yüzeyi çoğun- 
lukla dü: aşarak her 
hücre üzerinde papilla gözlenir. Hücre 

çeperleri koyu renklidir. Genç dö- 
nemde yeşil olan hücreler 
sonra pigmentlerini 
kaybederler, Gövde- 
de dallanma düzen- 

sizdir ve boyları 

genellikle 2 

cm'den küçüktür. 

Spor kapsülü ta- 

mamen gelişrikten 
sonra diğer yapraklı 
karayosunlarından 
farklı olarak boyuna 
yarılır. Bu yarıklardan 
sporlar dışarıya atılır. Bu anda 
spor kapsülü fener şeklini almıştır. Ül- 
kemizde bir cins ve 2 tür tespit edil- 
miştir, 

Turba Karayosunları 

(Sphagnidae) 

Bu alt sınıf tek bir familya ve tek 


bir cins içerir. Günümüze değin Sphag- 
it 300 е yakın tür tanım- 
lanmasına rağmen bunların ancak 150 
kadarı ayrı tür 
olarak kabul 
edilmiştir. Bitki- 
nin morfolojik 
yapısı değişik 
ortam koşulları- 
na kolayca mo- 
difiye olabildik- 
leri için bu ko- 
nuyla çalışan 
araştırmacıları 
yanıltmıştır 


num cinsine 


Dünyada pek çok bölgelerde ШИЯ 
kuzey yarımkürenin daha serin bölgele- 
rinde yayılış gösterir. Nemli alanlarda 
suyun içinde, bataklıklarda bulunur, 
Üst üste birikerek turbalar oluşturur 
Bryofirler içinde en ekonomik olanıdır. 
Şu апа kadar yapılan çalışmalar sonu- 
cunda ülkemizde 11 türünün yayılış 
gösterdiği saptanmıştır. 

Dört Dişli Karayosunları 

(Tetraphidae) 

Spor kapsüllerinin yapısı Birleşik 
Dişli Karayosunları (Bryidac) ile ben- 
zerdir. Dört adet peristom dişi çok b. 
riz olarak ayrılır. Bu nedenle "dört dişli 
karayosunları” olarak bilinirler. Bir ta- 
kım, bir familya, 2 cins ve 5 tür içerir. 
Bitki eşeyli olarak ürediği gibi, eşeysiz 
olarak gemmalarla ürer. Gemmaları 
oluşturan yapı yapraklarla çevrili olup 
kupa benzeri yapıyı üretir. Buna 
“Gemma Kupası” adı verilmiştir. Bur: 
da oluşan lens şeklindeki gemmalar 
yağmur damlaları ile dağılarak çoğalma- 
yı sağlar. Spor kapsülleri, kurak hav: 
larda spor kapsülü sapında kıvrılmalar 
ve boşalmalar sonunda kapsülün hare- 


kerine ve bunun sonucunda da sporla- 
rin etrafa dağılmasına neden olur. Tür- 
kiye'de 2 cins, 2 tür tespit edilmiştir. 
"Tüylü Şapkalı Karayosunları 
(Polytrichidae) 

Bu sınıf bir takım, 2 familya 19 cins 
yaklaşık olarak 370 tür içerir. Taşı- 
dıkları tüylü kaliptra nedeni ile “tüylü 


۷ 


Şapkalı karayosunları” olarak anılırlar 
Diğer karayosunlarına göre daha büyük 
yapıları vardır. Bu nedenle genel bota- 
nik kitaplarında karayosunları tanıtılır- 
ken örnek olarak kullanılır. Bu alt simf- 
ta Dawsoniaceae familyasından Dawso- 
nia süperba İm. boya erişebilir. Bu 
bıyofitler için rekordur. Bu grupta yer 
ап karayosunları oldukça fa 
üretirler. Örneğin; Dawsonia'nın bir 
kapsülünde 65 milyon spor saptandığı 
rapor edilmiştir. Gövdelerinde çok ilkel 


а spor 


bir iletim sistemi sayılabilecek Leptoid 
ve Hydroid adı verilen özelleşmiş hüc- 
reler taşırlar. Bu durum genelde iri ya- 
рїї! karayosunları olmalarının bir nede- 
ni olarak görülebilir. Bu alt sınıftan, şu 
ana kadar ülkemizde 4 cins ve 21 tür 
tespit edilmiştir. 

Böcek Şekilli Karayosunları 

(Buxbaumidac) 

Bu alt sınıf bir takım, 2 famil 
cins ve 39 tür içerir, Sporofit kapsülüne 
bakıldığında böceğe benzer bir yapı 
gösterdiği için bu şekilde isimlendiril- 
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miştir. Bryofitler arasında en k 
yaprak örtüsüne sahiptir, Sporotif kap- 
sülü yapraklara göre oldukça büyük gö- 
rünüm arz eder, Birki yaklaşık olarak 2 
cm. boyundadır. Ülkemizde yapılan ça- 
lişmalar sonucunda 2 cins ve 2 tür sap- 


tanmıştır, 

Birleşik Dişli Karayosunları 

(Bryidae) 

Yapraklı karayosunlarının % 95'in- 
den fazlası bu sınıfa aittir. 11 takım, 90 
amilya, 650 cins ve yaklaşık olarak 
9.000'den fazla tür içerir. Peristom diş- 
lerinin yapısı dolayısıyla bu isim veril- 
miştir, Bu alt sınıf ü 
yerinde у; 
lardan оу 
bulunabilirler, En bol olduğu alanlar 


leri dünyanın her 
yılış gösterir. En yüksek dağ- 
ra kadar hemen her yerde 


kuzey yarıküre, tropikler ve subtropik 
bölgelerdir. Bazı türleri ortamsal faktör- 
lere sıkıca bağlıdır; bir kısmı kireçli 
substratlarda gelişirken bir kısmı da ki- 
reçsiz substrarlarda gelişebilirler. Tür- 
kiye'de konu ile ilgili yapılan çalışmalar 
sonucunda yaklaşık olarak; 12 takım, 33 
familya, 144 cins, 600 den fazla tür tes- 
pit edilmiştir. 

Büyük Sporlu Karayosunları 

(Archidiidae) 

Bu 
içerir. Gözle görmek çok zor 


t sınıf 1 takım, 1 cins ve 26 tür 


olduğundan toplanması 
oldukça güçtür. Boyla- 
n 2 mm'den azdır. 
Genellikle killi, ça- 
тиги ve bozul- 
muş alanlarda ya- 
yılırlar. Sporları 
oldukça iridir. Ül- 
kemizde tek cins 
ve tek tür saptan- 
mıştır, 

П. Ciğerotları 
(Hepatıcopsıda) 

G 
tanri tara 


niş zamanlarda insanlar, 


findan insan organlarina ben- 
zer olarak yaratılan bitkilerin, benze- 
dikleri insan organlarıyla ilgili tüm has- 
ralıklara iyi geleceğine inanırlardı. Bu 
inanıştan hareketle karaciğere benze- 
yen Marchantia ve buna yakın cinsler 
“Giğerotları” olarak adlandırılmıştır. 
330 cins ve 8.000 türle temsil edilirler. 
Giğerotları hem talluslu yapıda hem de 
yapraklı yapıda olan grupları içerir. Ga- 
metofitik yapıdaki bu farklılığı temel 
alarak, bazı araştırıcılar bu sınıfı iki ale 
sınıfa ayırmışlardır. Bunlardan biri yap- 
raklı ciğerotları (Jungermanniidae) di- 


бегі de talluslu ciğerotları (Marehanti- 
idae) dır. Fakat bu şekildeki sınıflan- 
dırmayı bazı araştırıcılar kabul etmiş, 
bazıları ise etmemiştir. Evrimsel ilişki- 
ler gözönüne alınarak, ciğerotlarını 6 
ayrı takıma ayırmak mümkündür. 

Karayosunu Benzeri Giğerotları 

(Calobryales) 

Bu takım 2 familya, 2 cins ve yakla- 
şık olarak 14 tür içerir. Gametofit nesil, 
spiral yaprak dizilişli bir gövdeye sahip 
olup dış görünüşleri yapraklı karayo- 
sunlarına benzediği için “karayosunu 
benzeri ciğerorları” olarak da isimlendi- 
rilirler. Bu takıma ait ciğerotlarının bo- 
yu 2-3 ст, arasında değişmesine rağ- 
men bazı türlerde 6 em.'ye kadar ulaşır. 
Üyeleri ülkemizde henüz tespit edil- 
теті іг. 

Yapraksı Ciğerotları 
(Jungermanniales) 
Bu takımdaki ci- 
gerotları “birleşik 
dişli karayosunları 
(Bryidae) " üyeleri 
ile aynı büyüme 


ortamlarını paylaşır 
ve çoğunlukla karı- 
şık olarak bulunur- 
lar, apraksı ciğerot- 
ları” diye isimlendirilir. 
ler. Bu takım bilinen tüm 
ciğerotlarının 2/3'ünden fazlasını 
içerir. Ülkemizde yaşayan çok sayıda 
türleri olup, yaklaşık olarak 16 familya, 
26 cins, 70 tür saptanmıştır. 
illi Tallusa Sahip Ciğerorları 

(Merzgeriales) 

Giğerotlarının fosil kayıtları ince- 
lendiğinde en eski üyelerin bu takıma 
ait olduğu dolayısıyla bu takımın агава! 
nitelikte olduğu belirtilmektedir. Dün- 
yanın her tarafında yayılış gösterirler 
12 familya, 28 cins ve 550 tür içerir. 
Yaklaşık olarak 28 cinsin yarısı tek tür 
ile temsil edilir, Bu gruptaki ciğerotları 
değişik morfolojik görünüme sahip tür- 


Değişi 


Bilim ve Teknik 


ler içerdiğinden “değişik şekilli tallusa 
sahip ciğerorları” olarak bilinirler. Ül- 
kemizde yaklaşık olarak 7 familya, 14 
cins ve 35 tür saptanmıştır. 

Şişe Benzeri Ciğerotları 

(Sphaerocarpales) 

Bu takım 3 familya, 2 cins ve 23 tür 
içerir. Bu takım üyeleri, dünyanın pek 
çok bölgesinde yayılış gösterir. Sporofit 
nesil şişe görünümünde olduğu için bu 
şekilde isimlendirilmişlerdir. 
Türkiye'de 2 familya, 2 
cins, 3 tür saptanmıştır. 

Büyük Talluslu 
Ciğerorları 

(Monocleales) 

Bu takım tek fa- 
milya, tek cins ve $ 
bu cinse ait 2 tür YEN 
içerir. Bitki koyu ye- 
şil olup tallusları ol- 
dukça büyüktür. 20 cm 
boya ve 5 ст. genişliğe sa- 
hiptir. Genellikle тіпегаісе 
zengin topraklarda gelişir. Bazen sığ 
gölcüklerde yüzen yapılar oluşturur. 
Türkiye'de şu ana kadar tespit edilme- 
miştir. 

Gerçek Ciğerotları 

(Marchantiales) 

Bu takım üyeleri Hepaticopsida sı- 
nıfına ciğerorları denmesine neden olan 
etli ve karaciğeri andıran bir tallusa sa- 
hiptir. En bilinen cinsi Marchantia'dır. 
Bu cinse ait bazı türler bir çok temel 
botan 
mak için kullanılmıştır. 
12 familya, 27 cins ve 450 
hiptir, Bu türlerin yarıya 
cinsine aittir, Bu takım üyelerinin çoğu 


kitabında ciğerotlarını tanımla- 
'aklaşık olarak 
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dünyanın her tarafında yayılış gösterir- 
ler. Ülkemizde yayılış gösteren yakla- 
şık olarak 10 familya, 13 cins ve 33 tür 
saptanmıştır. 

III. Boynuzlu Ciğerotları 

(Anthocerotae) 

Boynuzlu ciğerorları diğer iki sınıf- 
tan ayrı evrimsel bir hat oluşturur. As- 
lında bazı araştırıcılar bunların bryofit- 
lerden tamamen farklı olduğunu düşü- 
nerek ayrı bir bölüm altında 
incelerler. Sporofitlerin- 
deki çatallanma boy- 
пили ciğerotları ola- 
rak anılmalarına 

neden olmuştur. 

Bu sınıfa ait tek 

takımın sistemati- 
gi konusunda çe- 
şitli görüşler var- 
dır. Bir familya, 6 
cins ve 400 kadar tür 
içermektedir. Türki- 
teren 2 cins 
ve 2 tür tespit edilmiştir. 


Kullanım Alanları 


Bryofirler gerek insanlar, gerek di- 
ger canlılar ve birtakım doğal olaylar 
(erozyon gibi) açısından önemli olup, 
kullanım alanına sahiptir. 

Yüksek su систа kapasitesi, hava- 
landırmaya yatkınlığı ve сі eti пе- 
deniyle toprak kalitesini artırmaktadır. 
Bu nedenle seracılıkta ve saksı çiçekçi- 
liğinde yaygın olarak kullanılmaktadır. 
Bahsedilen nitelikleri nedeniyle özel- 
likle orkide yetiştiriciliğinde faydalanıl- 
maktadır. Bitkilerden estetik olarak y 


rarlanmayı gelenekselleştirmiş olan Ja- 
ponlar karayosunları kullanarak “Saikei 
ve Bankei" adının verdikleri manzara 
sepetleri hazırlamaktadır. Yine Japon 
bahçelerinin ve çeşirli parkların çimlen- 
dirilmesinde çim yerine karayosunları 
kullanılmaktadır. 

Bryofirlerin toplandıktan sonra koru- 
ma altına alındığı çeşitli herbaryum ör- 
nekleri genellikle mikroorganizmalar ve 
böceklere karşı özel bir ilaçlama işlemi- 
ne gereksinim duymazlar, Bu gözlem- 
den hareketle içerdikleri düşünülen ola- 
sı antibiyotik maddeler birçok araştır- 
manın konusu olmuştur. Giderek detay- 
lanan çalışmalarda ülkemizde de yayılış 
gösteren Atrichum, Dicranum, Mnium, 
Polytrichum ve Sphagnum gibi cinslerin 
bazı türlerinden tıbbi alanlarda faydala- 
nılmaya başlanmıştır. 

Bryofitler içinde en fazla kullanım 
alanına ve ekonomik öneme sahip olan 
cins Sphagnum'dur. İçerdiği antiseptik 
maddelere ek olarak, pamuktan daha iyi 
bir absorblayıcıdır. Amerikan Kızıl Haçı, 
Sphagnum'dan yapılan sargıyı standart 
sargı olarak kabul etmiştir. Sphag- 
num'un tıbbi kulanımından ayrı olarak 
en önemli kullanım alanı “turba” olarak 
değerlendirilmesidir. Bilindiği gibi tur- 
ba; bitkisel materyalin anaerobik koşul- 
lar altında dekompoz 
oluşmaktadır. Dünyada yılda 220 mil- 
уоп ton turba tükerilmekte ve ısı değe- 
rinin odundan daha fazla olması nede- 
niyle yaklaşık olarak % 40'i ısıtma amaç- 
lı olmaktadır. Rusya ve İrlanda" da yılda 
70 milyon ton turba, sanayide kullanıl- 
maktadır. Bundan başka Finlandiya, İs- 
veç, Norveç, Almanya, Polonya gibi ül- 
kelerde enerji kaynağı olarak rüketil- 
mektedir. Bunun dışında son yıllarda 
yapılan çalışmalarda karayosunlarının 
kirlilik indikatörü olarak önem arz ettiği 
saptanmış olup, bu yöndeki çalışmalar 
detaylandırılarak sürdürülmektedir. 
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Hypnum cupressiforme Hedw. 
Hypnobryales / Hypnaceae 


Bitki ince uzun zoy yapıl осі gbi 
bazen daha güçlü yapıya do sahip olabilir. Genah- 
ile, yank. gövde, çoğunlukla dik veyo eğik пе 
тосо! olup düzensiz dallanma göster. Yaprok- 
or; üst üste binmiş, mızsaksyumura (омонат 
еши) biçimli, konkav, bazen oraksı (alkat) 
şeklinde olup uç kısmı ise gittikçe incelen ve on 
den dalan, iplikçik biçim йот). Ortu do- 
то кады Yaprak ortasındaki 


Bük 1.04.0 ст boyundadır. Yoproklor dikyoyba ve geriye 
doğru kok, muzraksedan (Janseolot) genişleyen mızraksıya doğru, 
değişen şekilde, keskin sivri bir uçlo sonlanır. Yoprak enine kesileri 


olup yaprağın üst kısmındokiler düzensiz yuvarlak: yapıda ve meme- 
Кеч Yaprak tabanında бе hücreler daha uzamış ve düz 
yapıdadır. Yaprak taban köşelerindeki hücreler ise biraz genişlemiş, 


hileler, 59 ym X (3 4896 ут boyalarda 
olup, biçimli rm). Yaprak tubon Мае 
led бе dar şeklindedir. Не 
teler çoğunlukla deli (рой). Yoprak toban 
köşe hücreleri, dör köşeli olup bir grup oluşturur. 
ох. Grubun st kasmlarndaki hücreler yeşil renkli 
ve yakla ork 1014 т genler. Ağ 


kahverengimsi 

den meydana gelir. Spot kapsülü sapı (seto) 

uzun ve kırmızımsı, kapsül Бе siindiik ve їй: 

lal rilen 
й. 

Hypnum cupressiforme Hedw. hem kuru 
hem de nemli ойплїш gekşebden kozmopolt 
bir kürdü, Genelikle kalkerli veyo asidik yerlerde, 
toprak, kaya, oğoç gövdeleri ve çürümüş одо; 
dolon üzerinde hah formunda gelişirler. Plak 
yeşil veya запт renklidir. Kirik de ilgili çok 
malarda kullanmaktadır. Ülkemizde Hypnum 
cinsinin 16 taksonu; Hypnum cupressiforme'nin 
бе 5 varyetesi mevcut 


Homolothecium sericeum Hedw. 
Hypnobryales / Bracyhtheciaceae 


Bitki sörünücü gövdeye sahip olup sizoidleri 
sayesinde uzunluğu boyuncu bulunduğu ortama 
boğlanmaktadır. Dolar dik, birbirine sıkıca bogh 
ve kurudogundo kwir. Görde yapraklar, geniş. 
leyen üçgensi bir yapıda olup uç kısmı sivri bir bi 
çimde sonlanır. Orta damar (kosto), yapıngın 
yaklaşık olarak 3/4'üne kodar uzunu ve sarımsı 
епі Yoptok köşe Боства, çok sayda küçük 
düzensiz köşeli ve eşkenordörtgensiir. Yaprağın 
döğer ksımlonndo ise hücreler 
й biçimli (fusiform) ve yak- S 
lopik olarak boyutları 4-7 
jm 56-90 ут dir. Spor kap 
sölü зор! (seta) оптен 
mazı renkli, kapsül san veya 
sonmsı kahverenkli, dik ve 
Этеп. Spodar 1127 ym 
çapında ме memecikli (pop 
їй). Sanms yeşilden altın 
renkli-kahverengimsiye 
değişen renklerde, sürünücü 
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bitkileri. Koyolor veya оо; gövdeleri üzerinde 
ve genelikle bark oranlara gelm gösteriler 

аро би Asya'ya koder uzanan genis bë 
үй байт gösterir. Ülkemize de geniş 


Yaylı боп bir bitkidir. Kek de Agi отой 

de kullanılmaktadır. Türkiye'de şu ono kodor 
çakşmalarda Homolothedum cinsinin 8 

taksonu tesbit edilmiştir. 


Bryum caespiticium Hedw. 


Eubryales/ Bryaceae 


s (оюбовей), uzun keskin sivi uçlu, үй 
kenan se @ ince dişlidir. Ora domar (kosto) 


zen Siyahımsıdır, Sporları 
yaklaşık olarak 14-16 ут 
çopında, memecikli (рорйе- 
їй. Doglan okok хаті 


iii 
pil 


в bimz сіт olabi Törün en önemli özelliği spor 
sındaki (Кото) uzun tüylerdir. $ройол 1420 pm 
çapında, kahverenkli ve memecikli (papila)dir. Genelikle yüksek 
olmayan doğlarda gözlenir. Bazen одо gövdelerinde, daha çok ko- 
yolann ve toşionn üzerinde yayılış gösterirler. Koyu ve kahverem 
ginsi yeşi renkl kümeler oluştururlar 

Bu tûr tûm Avrupa, kuzey Amerika, Japonya, kuzey ve mer- 
ара орн нашле отр eray 
ye'de yayılış göstermektedir. Türkiye'de $1 оло kador 22 tukson 
tesbit edilmişti 


nado, ошай. maddelerce zengin kum ve kili 
topraklarda kuru veya nemli olanlarda yaylı 
gösteren sors! yeşil Ile grimsi yeşilden kahve- 
sengimsiye dönüşen tenkte, 1 veya 2 ст boyur 
ШҮ 

Bryum coespiticium Hedw. kozmopolit bir 
tür olup Türkiye'de йуп, Ege ve Akdeniz bölge 
larinde dogni göstermektedir. Ülkemizde Bryum 
Өе ой yaklaşık olarok 39 tokson tesbit edit 


Tortula muralis Hedw. д 


Pottiales / Pottiaceae 
Türkiye'de ve dönyada genis үпүйуй sm 


топ gözlenebilen bir 
formunda olup 0.5- 1.5 on orosida bir boyo se 
hip ve donuk yeşil renklidir. 

Yapıları nemi okduğunda dik yoy, kw 
tuğuğu zaman biraz içe doğru bükülür. Yapraklar 
uzunca disilen (уйй) Котй уйе pat 
100) değişen yapıda olup orta domar (kosto) 
uzun зебої 10ү benzeri bir yopeyln sonlonu. Yop- 
торп öst bölümündeki hücreler 9-12 ут çapın: 
da, yuvarloğmsrdörköşeli, mermekli (popille- 
dir. Yaprağın aşşağı kısmındaki hücreler dike 
dörtgen, ince duvarlı ve düzdür. Gövde biraz fark: 
Meşmş bir merkezi öze sahiptir. Sporofifin sap 
kem (seta) son renkli olup bitki olgunlaşmaya 
başladığında esgovanimor bir renk ahr. Kapsül 
dik, sildik bir görünüm orzeder. Peristom dişle 
fi 23 kez spiral olarak bükülü, йм ve genet 
de son veyo krmızımsı renklidir. Sporla 7-12 (- 
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Tortula ir 
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Bilim ve Teknik 


Teknoloji Dünyası 
Miyase Göktepeli 


Açıkgöz Vazo 


Sovyet yapımı küçük sanat eserleri, 
bugünlerde ilginç bir değişim süreci geçi- 
tiyor, Bu çiçekli vazonun aslında casus 
uyduları saptamaya yarayan bir lens içer- 


diği kimin akla gelirdi? Soğuk savaş s- 
rasında çok canlar yakan bu vazolar, artık 
daha masum amaçlar için kullanılıyor. 


Çimenlere 
Daha İyi Traş 


Nemli, uzun çimenler, Того? Super 
Recycler çim biçme makinesinin hızını 
kesemez! Makinenin içinde kırımlı bir 
bıçak ve içilecek çimler kalın tomarlar 

halinde içeriye çekmek için ara ага 
devreye giren bir donanım bulu- 
nuyor. Bu donanım, içeriye al- 
dığı çi- 


menlerin 
doğru 
açıyla kesilebilmesini sağlamak amacıyla 
aerodinamik olarak şekillendirilmiş. Bu 
harika makinenin önümüzdeki ilkbahar- 
da piyasaya çıkması bekleniyor. 


ABD'deki ilk uydu televizyon sitë 
mi, yörüngede dönen; 175 kanaldan yayın 
yapma yetisine sahip iki uydu 
kullanıyo. Ses ve görüntü 
kalitesi bakımından da 
normal yayın sistemi ve 
kablolu televizyondan 
çok duha üstün. 
İşin an йб ук: А 
da, kullanıcının 
alacağı aparatın 
yalnızca 45 em 


çapında bir 
alet olması, 
Şuhut 1095 


Sevimli Yemler 


Bu sevimli yemleri diğer yumuşak, 
yapay yemlerden ayıran özellikleri, sün- 
gerde bulunan doğal bir maddeden yapıl- 
mış olmaları. Oldukça gerçekçi bir görü- 
nûme sahip so- 
çek- 


lucan, kur- 

bağa ve 

kerevitler, 

balıkları 

oltaya ) 

mek için 

kullanılıyor. Su- 

yun içindeki görünüşleri ve hareketleri 
de oldukça doğal, Hepsinden de iyisi, iş- 
lerinde petrol ya da plastikleştirici madde 
bulunmadığından, kaybolduklarında.do- 
Pal deniz ekolojisi ortamına dahil oluyor 


dolayısıyla da çevreye hiçbir zarar vermi- 
yotlar 


İpe Asılı Teleskop 


stronomlar teleskoplarını deniz se- 
viyesinin oldukça üzerine yerleştirmeyi 
seviyorlar; ancak uzaya bir teleskop yer- 
leştirmek, astronomik bir fiyata mâl ol 
yor. Maliyetlerinin çok yüksek olmasına 
karşın bu tür teleskopların sağladğı 
avantajlar da oldukça fazla. Örneğin 
Kuzey ya da Güney Kutbun 100 
km yukarısınıan, soğuk ve kuru 
stratosferi gözlemek oldukça hoş 
olurdu herhalde. 
Space Telescope Science İnsti- 
tute ve Üniversity of Colarado'dan araş- 
turmacılar, Polar Stratospherie Teles- 
cope (Kutbi Stratosfer Teleskobu), ki- 
saca POST adını verdikleri bir proje 
üzerinde çalışıyorlar. 


Teleskop, havada sabit duran bir ba- 
lona bağlanacak. Ancak ağırlığı azaltmak 
için, teleskopra yansımıcı olarak tek bir 
büyük ayna degil; 90 cm'lik alı yansıncı 
ve 180 cm'lik bir ayna kullanılacak. 

Daha sonra yeni geliştrleniş bilgisa- 
yar teknikleri devreye girecek. Bu model- 
leme programlan, küçük aynalardan aldı- 
Br verileri birleştirerek simülasyon yap- 
тык için kullanılacak. 


Yıldızları Keşfetmek 
İsteyenlere 


Bu elyapımı aler, tüm takım yıldız» 
lar hakkında bilgi veriyor; takım yıldızla- 
nn ve içlerinde yer alan belli başlı yıldız- 
lann isimlerin içeriyor. Gecenin, günün 
Ya da yılın herhangi bir zamanına göre ge- 
zegen yollan, Samanyolu ve birçok yıldır 
zin konumu hakkında bilgi edinmek de 
olası, Arkadan aydınlatmalı, 9 voltluk bir 
pille çalışan, 35 cm çapındaki alet, çalış- 
ma sırasında yardımcı olabilecek bir ki- 
tapçık ve gökyüzü haritası çizmek için 
özel bir kalemle birlikte sarılıyor. 


Akıllı Kargo 
Kontrol 


ABD'deki sevkiyat şirketleri, hirsiz- 
lik ve hasar nedeniyle yılda yaklaşık 5 
milyar dolar zarar ediyorlar. Italya, Meksi- 
ka Arjantin ve diğer birçok ülkede durum 
daha da kötü, International Cargo Mana- 
gement Systems (ICMS) adlı dünya ça- 
pinda bir şirketin geliştirdiği Prof MAX 
adlı bir sistem, bu duruma çözüm getire- 
севе benziyor. Nakliye gemisine yerleşti- 
rilen valiz 


büyüklüğünde bir kutu, içerdiği ahı alet- 
lerle sıcaklığı ve nemi ölçme, kargonun 
aşın şoka maruz kalıp kalmadığını denet- 
leme ve kargonun bulunduğu bölüme 
yetkisi olmayan kişiler tarafından yapıla- 
cak girişleri saptayarak bir video kasete 
kaydetme işlevlerine sahip, Bu birim, kü- 
тезе] konumlandırma uydular ağından al- 
dağı sinyalleri kullanarık, geminin dünya 
üzerinde tam olarak nerede bulunduğunu 
da belrleyebiliyor. 

Modül, bu bilgileri kaydediyor ve 
birkaç saatte bir kargonun durumunu bil- 
dirmek amacıyla ICMS'nin 24 saat açık 
denetleme merkezini arıyor. Örneğin 
sevkedilmek üzere gemiye yüklenmiş 
dondurmanın sıcaklığı donma noktasını 
aşarsa ya da bir kamyon yükü saar kristali 
sarsılma nedeniyle zarar görecek olursa 
sevkiyatçı, alıcı, sigortacı veya konuyla 
ilgli diger kişiler hemen durumdan ha- 
berdar ediliyor 

Bu siştem deneme amacıyla şimdi- 
lik yılnızea ABD ve Meksika şehirleri 
arsındaki sevkiyatlarda kullanılıyor. 


Demir-Çelik 
Fabrikası Zaman 
Makinesi Oluyor 


Merrimac adlı talihsiz zırhlı geminin 
topları, torpidoları ve zırh levhalar, bir 
zamanlar bu Konfedere savaş gereçleri 
fabrikasından çıkıyormuş. Tedegar De- 
mir-Çelik Fabrikası bügün, tarihi canlan- 
diran bir müzeye dönüştürülmüş durum- 
da. 


Artık Valentine Riverside 
adıyla anlan müze, iki tûr gösteri 
sergiliyor. Binalardan birinde, 


pencerelerin yakınına yerleştirilmiş beş 
büyük sıvı kristal ekrandan Richmond's 
ait görüntüler yayınlanıyor. Dışarıdan 
kontrol edilen bir düzenek, izleyicilere 
dijital olarak değişimlencn arşiv 
fotoğraflarını seçme olanağı 
tanıyor. Geceleri de 600 
watt'lik iki projektör yardi- 
miyla bina cephesi üzerinde 
15x20 metrelik görüntüler 
sergileniyor. 


Popular Mecharıcs Ağustos 1994, 
Popular Sence Ağustos 1994, 
Popular Sence Ekim 19%. 
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Haberler 


Ш. Ulusal 
Bilim 
Olimpiyatları 


Orta öğretime devam etmekte 
olan öğrencileri fen bilimlerinde ça- 
lişmalar yapmak üzere yönlerdirmek 
ve bu alanlarda özel eğitim olanakları 
sağlamak yolu ile gelişmelerine kat- 
kıda bulunmak amacıyla, her yıl ma- 
tematik, fizik, kimya, biyoloji ve bil- 
gisayar dallarında TÜBİTAK Bilim 
Adamı Yetiştirme Grubu tarafından 
düzenlenen Ulusal Bilim Olimpiyat- 
larının üçüncüsü 1995 yılında gerçek- 
leşecek. 

İkinci Ulusal Bilim Olimpiyarları 
ikinci aşama sınavlarında başarı gös- 
teren öğrencilerin ödülleri ve madal- 
yalatı, 26 Aralık 1994 günü TÜBİ 
TAK Feza Gürsey salonunda düzen- 
lenen bir törenle, Milli Eğitim Baka- 
т, TÜBİTAK Başkanı ve diğer üni- 
versite öğretim üyeleri tarafından sa- 
hiplerine verilmişti. ПШ. Ulusal Bilim 
Olimpiyatları'nın da sınavları yine iki 
aşamada yapılacak. Birinci aşama si- 
navları (matematik, fizik, kimya, bi- 
yoloji ve bilgisayar dallarında) ülke- 
mizdeki ve konuk statüsünde olmak 


üzere KKTC'deki her liseden başarılı 
öğrenciler arasından okul yönetimin- 
ce seçilecekler arasında olacak. Her 
okuldan en çok altı öğrencinin katıla- 
cağı sınavlarda ( önerilecek öğrencile- 
пп 1994-1995 öğretim yılında lise 
eğitiminin son yılında olmamaları ge- 
rekmektedir) bir öğrenci yanlız bir 
dalda yarışabilecek. 

İlgili bilgilerle birlikte lise mü- 
dürlüklerinin, önerdikleri öğrencinin 
başvuru formunu 1 Ocak-15 Şubat 
1995 tarihleri arasında TÜRİTAK- 


BAYG'a ulaştırmaları gerekiyor. Bi- 
finci aşama sınavları Mayıs ayında çe- 
şitli illerde yapılacak. Çoktan seçmeli 
test yöntemiyle yapılacak sınavlarda, 
fizik ve kimya dallarında problemle- 
rin çözümleri de ayrıca değerlendi 
lecek. Bilgisayar sınavı ise boşluk 
doldurma ve program yazma türlerini 
de içerecek. Sınavların değerlendiril- 
mesi bölgesel ve ülke düzeyinde ya 
pilacak, İkinci aşama sınavlar ise bi- 
rinci aşama sınavlar sonucunda Tür- 
kiye geneli dikkate alinarak yapılan 
kişisel değerlendirmede smava katıl- 
maya hak kazanan öğrenciler arasın- 
da, 1995 Aralık ayı içerisinde yapıla- 
cak, Bu sınayın yeri ve tarihi ilgili ög- 
rencilere 31 Ekim 1995 tarihine ka- 
dar bildirilecek. Ikinci aşama sınavla- 
ri sonucu yapılan değerlendirmede 
her dalda öngörülen başarı düzeyini 
sağlayan öğrenciler, 1995-1996 öğre- 
tim yarı yıl tatilinde düzenlenecek 
Uluslararası Bilim Olimpiyatları К 
тпа katılmaya hak kazanacak- 
eye giren öğrencilere 
para ödülü ve madalya verilecek. 


Araştırma Projeleri 


Yarışması 

“TÜBİTAK Bilim Adamı Yetiş- 
tirme Grubu tarafindan, lise öğrenci- 
lerinin özellikle temel bilimlerde ça- 
lışmalar yapmalarına yardımcı olarak 
ilgilerini artırmak ve bilimsel araştır- 
та yöntemlerine yatkınlıklarını ge: 
liştirmek amacıyla Fizik, Kimya, Bi- 
yoloji, Matematik ve Bilgisayar dalla- 
tında her yıl Lise Öğrencileri Arası 
Araştırma Projeleri Yarışması düzen- 
lenmektedir. Türkiye ve KKTC'den 
tüm lise öğrencilerinin yanlızca bir 
proje ile katılabileceği yarışmada her 


proje en çok iki öğrenci ta- 
fafindan hazırlanabilecek 
Projelerin hazırlanmasında, 
lise müdürlüklerine gön- 
derilen proje rehberinden 
ve 'TÜBİTAK-BAYG'dan 
gerekli bilgiler temin edi- 
lebilir. 

Lise öğrencilerine yö- 
nelik bu proje yarışmasına 
son başvuru tarihi 31 Mart 
1995, Yarışma sonunda de- 
тесе alan öğrencilere, da- 
nişman Öğretmenlerine ve 
liselerine başan belgeleri 
verileceği gibi ayrıca öğ- 
renciler ve danışman öğret- 
menlere para ödülleri de 
veriliyor, 

Yapılacak ön değer- 
lendirmede, başarılı görü- 
len projeler sergilenecek- 
tir. Araştırma proje önerile- 
ri ile sergilenen araştırma projelerinin 
değerlendirilmesinde; konu seçimi 
veya sonunu yaklaşım açısından öz- 
günlük, yaratıcılık, düşünce ve uygu- 
lamada bilimsellik, uygulanabilirlik, 
ekonomik bir yarar sağlamak, kulla- 
milan temel bilgilerin özümsenmiş ol- 
ması İle sonuca ulaşabilmek, açık ve 
anlaşılır olmak, gösterilen бә 
nuluş biçimi gibi ölçütler göz önüne 
alınmakta, Hazırlanan projelerin, öğ- 
rencilerin kendi özgün düşüncelerin- 
den kaynaklanması, kendileri tarafin- 
dan şekillendirilmiş, danışarak ama 
kendi bilgi ve becerileri ile tamam- 
anmış olmaları beklenmektedir 


vesi 


Enerji 
Tasarrufu Proje 
Yarışması 


Lise düzeyinde enerji tasarrufu 
ile ilgili çalışmaları yaygınlaştırmak 
ve bu konuda öğrenciler arasında ilgi 
uyandırmak amacıyla, TÜBİTAK ve 
Enerji Tasarrufu Koordinasyon Ku- 
tulu'nun işbirliği ile lise öğrencileri 
arasında “Enerji Tasarrufu” konu- 
sunda bir proje yarışması düzenlen- 
miştir. Yarışmaya, 1994-1995 öğretim 
yılında lise veya dengi okul öğrencisi 
olan herkes kendi hazırlayacağı bir 
proje ile katılacak ve projeler; 1 
Enerji tasarrufu, 2. Enerji tasarrufu- 
nun çevreyle ilişkisi ve etkileri konu- 
larında Türkiye ekonomisine ülke 
çapında katkıda bulunabilecek, uy- 
gulanabilir önerilerden oluşacaktır 
Projeler, küçük bir teorik çalışma 
(Bilgisayar Modellemesi gibi) şekilde 
olabileceği gibi literatürdeki metod- 
ların "Türkiye şartlarına uygulanması 
şeklinde de olabilecek. Projelerin 


başvuru formu ile birlikte, en geç 31 
Mart 1995 tarihine kadar TÜBİ- 
TAK-BAYG Atatûrk Bulvarı Мо, 221 
06100 Kavaklıdere-ANKARA adre- 
sinde olacak şekilde gönderilmesi ge- 
rekmektedir. Proje Başvuru Formları 
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlıgı, 
Enerji Dairesi Başkanlığı'ndan sağla- 
nabilecek ve katılan projeler, TÜBİ- 
ТАК tarafindan oluşturulacak jüriler- 
ce başvuru formu ile birlikte gönderi- 
Jen raporlar üzerinden değerlendirile- 
cektir. Yarışmada derece alan öğren- 
ciler ve öğretmenlere para ödülleri ile 
birer başarı belgesi verileceği gibi ay- 
пса Yarışmada derece alan öğrencile 
cin okullarına birer başarı belgesi ve- 
rilecektir. 


Araştırma Projeleri 
Destekleme 
Programı 


Üniversite öğrencilerini агаўап- 
ciliğa yöneltmek, yaratıcı yönlerinin 
ortaya çıkabilmesini sağlamak, bilim- 
sel araştırma yöntemlerine yatkınlık- 
larını geliştirmek ve geleceğin bilim- 
adamları olarak yetişmelerini kolay- 
laştırmak amacıyla temel, uygulamalı 
fen ve up bilimleri dallarında gerçek- 
leştirilecek araştırma projelerine TÜ- 
BİTAK tarafından mali destek sağla- 
nacaktır. Üniversitelerin ve yüksek 
okulların temel, uygulamalı fen ve 
up bilimleri bölümlerinde lisans öğ- 
tenimi görmekte olan öğrencilerin 
katılabileceği bu programa verilen 
proje önerileri birden fazla öğrenci 
tarafından hazırlanabilir. Bir sene için 
desteklenecek projelerin destek sü- 
resinin ba andan itibaren her 
dört ayda bir, projedeki gelişmeleri 
anlatan bir ara rapor ТОВІТАК-Ві- 
lim Adamı Yeriştirme Grubu'na su- 
nulacaktır. Destek süresinin bitimin- 
de ise kesin rapor sunulacaktır. Proje- 
lerin destek miktarı 25 milyon lirayı 
geçmeyecektir 

Bu program için son başvuru ti- 
rihi 5 Mayıs 1995 olup, başvurulan 
projelerin değerlendirmesi ise şöyle 
Yapılacak; her proje önerisi önce ko- 
nunun uzmanı olan İki danışman ta- 
rafından değerlendirilecek ve sonra 
jûrî tarafından yapılacak toplu bir de- 
Berlendirme ile desteklenecek proje- 
ler seçilecektir. 

Bu programdan başka ayrıca yi- 
пе aynı amaçla "Üniversite Öğrenci- 
leri Arası Teorik Araştirma Projeleri 
Yarışması" düzenlenecektir. Üniver- 
sitelerin ve yüksek okulların temel, 
ugulamalı fen ve tıp bilimleri dalla- 
nnda 1994-1995 akademik yılında li- 
sans öğrenimi görmekte olan Öğrenci- 


Bilim ve Teknik 


lerin katılabileceği yarışmada; bir 
problem üzerinde yapılacak kaynak 
taramasından sonra problemin çözü- 
müne özgün katkılarda bulunulması 
beklenmekte. Yapılan çalışmalar, 
araştırma notu veya makalesi bigi- 
minde yazılması ve çalışmanın, teorik 
nitelikte olmasına özellikle dikkat 
edilmesi gerekmektedir. 

Yarışmada birincilik, ikincilik, 
üçüncülük dereceleri ve mansiyon 
kazananlara para ödülü ve başan bel- 
gesi verilecektir. Bu yarışmaya son 
başvuru tarihi 29 Eylûl 1905'tir. Baş- 
vuruların değerlendirilmesi, ön ele- 
mede, her proje konunun uzmanı 
olan iki danışman tarafından yapıla: 
cak; ön elemede başarılı bulunan pro- 
jeler jüri önünde sunulacaktır. Yarış- 
malarla ilgili detaylı bilgi için TÜBİ- 
ТАК-ВАҮб Atatürk Bulvar No,221 
06100 Kavaklıdere. ANKARA adresi- 
пе veya 0-312-468 53 00/2204, Fax: 0- 
312-427 23 82 telefon numaralarına 
başvurulabilir, 


Bilim ve Teknoloji 
Programı 


Yönetmenliğini Ayhan Özvatan, 
yapımcılığını Muhammet Şimşek'in 
ösdendiği Bilim ve Teknoloji adlı di- 
zi program TRT 2'de 9 Ekim 1994 
tarihinden beri, saat 18'daki prog- 
ram kuşağında, 15 günde bir yayın- 
lanmaktadır, Bilim ve Teknoloji 
programının Şubat ayında işleyeceği 
konular ise şöyle; 12 Şubat 1995 * 21. 
Yüzyıla Giyerken Bilgi ve Bilgi Tek- 
nolojileri" , Danışmanlar, Dr. Fikret 
Yücel, Prof, Dr. Ziya Aktaş, Prof. Dr. 
Mehmet Tomuk, Prof. Dr. Metin 
Ger; 26 Şubat 1995 “21. Yüzyıla Gi 
rerken Yeni Malzemeler”, Danış- 
manlar, Dr, Tarık Baykara, Prof. Dr. 
Mehmet Tomak; 12 М; 5, "Bili- 
min Dünyanın Geleceğine Etkisi"; 
26 Mart 1995 "Günümüz. Türkiye- 
si'nde Bilim", 


Oktay Sinanoğlu 
Yıldız Teknik 


Üniversitesi'nde 


32 yılı aşkın bir süre ABD, Yale 
Üniversitesi'nde profesör olarak ça- 
lışan, dünyanın en tanınmış bilima- 
damlarından Prof. Dr. Oktay Sina 
noğlu Yıldız Teknik Üniversitesi, 
Fen-Edebiyat Fakültesi Kimya Bö- 
lümü'ne kadrolu ol 
bilimsel birikimini 
уз! ile Türk bilim dünyasının hiz- 
metine sunmuştur. Prof. Dr. Oktay 
Sinanoğlu, ABD'de Kimya Mühen- 
disligi, yüksek lisans ve doktora öğ- 
renimini 6 yılda tamamlayarak 1961 
de, 26 yaşında iken, Yale Üniversi- 
tesi'ne profesör olmuş ve 300 yıldan 
bu yana dünyanın en genç profesörü 
ünvanını almıştır. Halen bu rekor 


Şubat 1995 


başkalarınca kırılamamıştır. Prof, 
Dr. Sinanoğlu'nun önemli uluslara- 
таз! dergilerde yayınlanmış 250 ka- 
dar bilimsel ve teknolojik özgün 
araştırma makalesi, 8 uluslararası ki- 
tabi vardır. Teorik kimya, teorik fi- 
zik ve moleküler biyoloji alanında 
çok sayıda teori üretmiştir. Bunlar 
arasında çok yankı uyandırın bir ka= 
çı; Atom ve Moleküllerin Çok 
Elektronlu Kuantum Kuramı, Atom 
Fiziğinde Atomların Yapısı, Enerji, 
Düzeyleri ve Elektronmanyerik 
Işınlarla Etkileşimi Temel Kuramı, 
Yüksek Enerji Fiziğinde Temel Ta- 
neciklerin (parçacıkların) Kuarklı 
Yapısı Kuramı, Canlıları Oluşturan 
Biyopolimer ve Biyomoleküllerin 
Çözgen Etkisiyle Yapılanması Te- 
mel Kuramı, Kimyasal Bileşik ve 
Tepkimelerin Matematiksel ve Re- 
simlerle Uygulanan Yeni Temel 
Kuantum Kuramı, 

Prof, Dr. Oktay Sinanoğlu'nun 
iki kez Nobel'e aday gösterildiği 
dünya basınında yeralmış, kendisi 
Japonya'nın en yüksek Bilim Ödü- 
lü'nü, ilk TÜBITAK Bilim Ödülü'- 
nü, ilk Sedat Simavi Bilim Ödülü'nü 
ve Bilgi Çağı Bilim Ödülü'nü almış- 
ш. 

Oktay Sinanoğlu, ABD Yale 
Üniversitesi'nde iki kürsü (fiziki 
kimya, moleküler biyokimya/biyofi- 
zik, biyoteknoloji temeli olan saha) 
profesörüdür. Kendisi 32 yıldan bu 
yana Yale'de çeşitli ülkelerden diizi- 
nelerle öğrenciye doktora ve araştır» 
ma yaptırmıştır. ABD'nin birçok 
devlet araştırma merkezi, üniversite 
ve özel sanayi dışında, Japonya, 
Rusya, Litvanya, Almanya, Fransa, 
İngiltere, Çekoslavakya, Meksika, 
Hindistan, Türkiye, Kore gibi bir- 
çok ülkede, yıllardır, hem bilimsel, 
hem de ülkelerin bilim , teknik, 
eğitim, kültür politikaları üzerine 
pekçok konuşmalar, gazete ТУ ya- 
yınları, ortak araştırmalar yapmış, 
uluslararası bilim dünyasında Türk 
adını her yerde duyurmuştur. Yıldız 
Teknik Üniversitesi, Prof.Dr. Oktay 
Sinanoğlu'nun kendi bünyesinde 
yer almasından gurur duymaktadır. 


TÜBİTAK 
Video Klübü 


Türkiye Bilimsel ve Teknik 
Araştırma Kurumu; Enformatik Da- 
ire Başkanlığı bünyesinde kurulan 
Video Klübü çalışmalarını sürdürü- 
yor. 

Temel ve Uygulamali bilimler 
alanında oluşturulan video kasetleri; 
kimya, biyoloji, botanik, yer bilim- 
leri, çevre, пр, teknoloji, bilgisayar 
ve zooloji konularını içermektedir. 

Video Klübü'nden üye olarak 
yararlanılabileceği gibi, hafta sonları 
“TÜBİTAK toplantı salonunda yapı- 
lacak gösteriler izlenebilmektedir. 
Aynca, istek halinde 25 kişilik gnp- 


Bilim ve Teknik 
Dergisi Şimdi 
INTERNET'te 


1993 yılının Nisan ayında Tür- 
kiye'de kullanıma açılan INTER- 
'NET'e erişim büyük bir hazla yay- 


iyor, 

INTERNET uygulamalarından 
biri olan görüntü ve teksti 
dan alıp kullanabilmeye, Bilim ve 
“Teknik Dergisi'nin kapak sayfası ve 
içeriğine INTERNET üzerinden 
ulaşabilmeyi ötnek gösterebiliriz. 
Dergiye, Mosaic ve diğer alıcı prog- 
ramlarla Web üzerinden ulaymak 
için betpi/wwwtübitak.göv.ür 
URL'si kullanılabilir. Bunun айпай 
"TÜBİTAK'ın INTERNET servisle- 
ti menüsüne girip Bilim ve Teknik 
Dergisi seçilerek ilgili sayının için- 
dekileri, kapak resmi ve konularla il- 
gili resim ve özetlere ulaşılabilir. IN- 
TERNET üzerinden Bilim ve Tek- 
nik menüsünü yaklaşık olark günde 
100, ayda 3000 kişi izlemektedir. 

Bilim ve Teknik, TÜBİTAK'ın 
INTERNET menüleri içerisinde en 
çok'izleneni, 

Bilim ve Teknik Dergisi! 


httpi//www.tubitak.dov,tr/tubi- 


“TÜBİTAK Апа Weh Servisi İstatistiği 
İzlenme sayısı Dosya adı 


2870 
2042 


Bilim Teknik 
“Türkiye катати 
1261 TETM 

653 Proje 


= u 
Bilim ve Teknik Dergisi'nin Aylara Göre 
İzlenme İstatistiği 

İzlenme sayısı. Dosya adı 


597 Ağustos sayısı 
821 Eylül sayısı, 
405 Ekim sayısı 
123 Kasım sayisi 
479 Aralık sayısı 


tak/yayın/bilimtek/bteknik.html 
URL'si yoluyla abone formunu dol- 
durup abone ücretini 101621 nolu 
рома çeki hesabına yatırıp alindi 
fotokopisini, Atatürk Bulvarı 
No:221 Kavaklıdere/Ankara adresi- 
ne göndererek abone olabilirsiniz. 
Bilim ve Teknik Dergisi ile ilgili 
görüşlerinizi 

һир;у//ууууу оак, gov,te/tu- 
bitak/yayın/bilimtek/yorum.html 
ya da bteknikGpromete.tubi- 
takigov;tr URL'er yoluyla gönde- 
rebilirsiniz. 


lara video salonunda gösteri düzen- 
lenmektedir. 

Bilimsel ve teknik nitelikte 
hizmet veren TÜBİTAK Video 
Klübü'nün Şubat 1995 programı ise 
şöyle: 4 Şubat 1995, DNA in Pratice 
an Introduction, Yeşil Bitkilerin Be- 
sin Yapma ve Kullanımları; 11 Şubat 
1995, Birarada Çalışan Sistemler, 
Choosing a Micro; 18 Şubat 1995, 
Desktop Publishing (1), Çevremiz- 
deki Kimyasal değişimler; 25 Şubat 
1995, Desktop Publishing (2), 
Electron Arrangement апд Bonding. 
Belirtilen günlerde sait 10 "da baş- 
layacak olan bu programlar TÜBİ- 
TAK- Feza Gürsey Toplantı Salo- 
nu'nda yapılacak. Giriş ücretleri 0g- 
tenciler için 10 000 TI, diğer kati- 
lımeılar için 20 000 TI'dir ve bu 
program sadece Ankara için geçerli 
olacaktır 


Doruktakiler'94 
Anketinde 
Kurum Dalında 
TÜBİTAK Seçildi 


Nokta Dergisi tarafından dil- 
zenlenen Doruktakiler anketinde 
kurum dalında “TÜBİTAK seçil- 
пиш. 

Anayasa Mahkemesi, İstanbul 
Kültür Sanat Vakfi, Türkiye Ekono- 
mik ve Toplumsal Tarih Vakfı ve 
"Türkiye Serbest Muhasebeci Mali 
Müşavirler ve Yeminli Mali Müşa- 
virler Odaları Birliği ile birlikte ku- 
rum dalında aday olan “TÜBİTAK, 
"Bilim alanında önemli çalışmalar 
yapması" nedeniyle 1994 yılının 
Doruktakiler'i arasında yer almıştır. 
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Şubat Ayında Gökyüzü 
Murat Alev 


Kırmızı 
Gezegen 


OMALILARIN imgelenir. Ne var ki mişik. İşte bu yaklaşma bu ay don ki Ağustos 2003'te 
п imi de başlar, do-  şıyor. 11 Şubat günü Mar'la Dûnya arı- Mar 5.1 açı saniyesi (bu 
ram bir at lir, andaki uzaklık 101 n on kilometreye aşık iki 

miden doğuşunu kadar dü; kırmızımsı 


eni karşı koyma © çıplak göz pili. Bi 


küçük bir teleskopla daha 
ğimiz yılın sonlarında Murs'in © etmek mümkün, Aslınd yüzeyinde ilginç 
Dü: y a başladığını belirt- beş yıl içinde g arla kaplı kutup 


N ( = 
1 KASIM TARAK 
n 


1994- 1995'te Mors 


akıntı 
e büyük çarpma krater. 
f. 1800 km çapı v 


3km de 
Sistemi'nin en büyük 


псу platoları: 


Br bakışta Mars п gözlemsel özelikleri Gözlenen parlaklığı, gözlenen cap, durumu ve fanı Üstteki kürelerde görüntüyü ters ceviran teleskopla görüntüleriyle doğ 


rudan karleşirmak üzere Мая göney kvibu yukarıda gösterilir т 
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23 Şubat 1995 03:00'da Antares-Ay-Jüper yakınlaşması 


veya benzer bir sıvının yüzey şekillerini 
aşındırıığına dair bol miktarda kanıt bur 
lumuyor. Mars'ın yoğunluğu düşük atmos- 
ferinde hâlâ kum (тїї yaratacak ku- 
dur şiddetli rüzgârlar esmektedir, Yüzey 
kumlar daha doğrusu rozlan demek gere 
kir: çok küçük boyutlardadır. Parçacıklı 
nn tipik çapı 1 mikron mertebesindedir 
Büyük kum firanaları sonucu tozun geze- 
gen üzerinde yeniden dağılması gezege- 
nin bazı bölgelerinde parlaklık ve renk 
değişikliklerine neden olabilmektedir 
Daha önce de sözünü ettiğimiz gibi 
Mars'ın kutup bölgeleri de-ayn Diin- 
ya'da olduğu gibi- mevsimlere göre dara: 
lip genişleyen buz bölgeleriyle kaplıdır 
Mars'ın kutup buzları, bildiğimiz kar ve 
buzdan çok karbon dioksit huzundan (ku- 
tu buz) oluşuyor. Atmosferin ana elemanı 
karbon dioksit olup çok az miktarda da su 
buharı bulunuyor. Yüzeyde yaşayan canlı 
olmadığı için serbet oksijen miktarı çok 
ал. 

Mars günü 24 saat 57 dakikalık de 
geri ile (Dünya эш ve dakikası) uzunluk 
olarak Dünya gününe çok yakındır 
Eksen eğimi de 28 * 56lik değeriyle 
23* 27lik Dünya değerine hemen 
hemen eğitir, Ama С 
uzaklığı Dünya'ya göre daha 


үтеп 


fazlı olduğundan ve atmosfe- 
rin düşük yoğunluğundan 
dolayı yüzey sıcaklığı çak 
düşüktür. Atmosferin daha 
yoğun olduğu eski zaman- 
lurda, sera etkisi nedeniyle 
sıcaklık yükselmiş olabilir 
Yüzeyde gözlenen su izleri 
bunu düşündürüyor. O za- 
man koşullar ilkel bir hayatın 
başlaması için uygun ortum 
oluşturmuş olabilir 

Mars'ın iki uydusundan 
biri olan Phobos, Güneş Sistemi- 
nin bilinen bütün uyduları içinde 
апа gezegene en yakın uydudur 
Phobos'un Mars'ın merkezinden 
uzaklığı yalnızca 9350 kilometredir 
Mars'ın uyguladığı büyük çekimsel kuv- 


veti dengeleyebilmek için Phobos çok 
hizli dönmek zorundadır. Yörüngede bir 
tutu tamamlaması yalnızca 7.6 saat sürer 
Phobos'un aslında Mars tarafindan “yal 


lanmış” bir asteroid olduğuna inanılıyor. 
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Eğer Yerküre mizin meri olmasaydı goco gördüğümüz yık ve gezegenlerin büyük bölümünü gündür de görmemiz mümkün olcak 
Soldo 23 Subat günü gündüz зс! 11'de, зао se 26 Subat günü sont sabah 6'de gökyüzündeki gezegenin konumları 


Mars yörüngesinden biraz öredeki astero- 
id kuşağında kendi halinde dönerken, 
Mars'a fazlaca yaklaştığı hir anda gezege- 
nin çekimsel etkisine girerek onun uydu- 
su olduğu düşünülüyor. Ay'ımızla ka 
laştırıldığında çok küçük bir uydu olan 
Phobos'un boyutları 27 km х 21 km x19 
kın dir, Daha uzak bir yörüngede dönen 
ikinci uydu Deimos, daha küçük boyunlu 
olmasının dışında Phobos'a benzer bir ya- 


pıdadır. Deimos'un da yakalanmış bir uy 
du olduğunu inarulıyor 

Mars'ın bir de “rakibi” vardır шжу 
tünde: Akrep takımyıldızındaki kırmızı sü- 
perdev Antares, Mars'ın Yunanca karşılığı 
olan Ares'in rakibi, kartı anlamına gelen 
Anti: Ares ya da Antares, adı geçen yıldıza 
kirmi tenginden dolayı verilmiş: 
ш 


Arabacı (Auriga) 
Takımyıldızı 


Arabacı takımyıldızı, Boğa (Taurus) 
ile İkizler (Gemini) takımyıldızları arasın- 
du, kutup yıldızın doğru yer alır. Во 
ga'nun en parlak yıldızı Aldebüran, Ikiz- 
ler'in iki parlak yıldızındarı biri olan Pol 
Jux ve Arabacı'nun en parlak yıldızı Capel- 
la hemen hemen ikizkenar bir üçgen oluş- 
tururlar. Capella parlaklığından ve sarımsı 
renginden dolayı kolayca ayırdedilir. As 
linda G tayf türünden iki dev bileşene за 


bip olan Capella, bir çift yıldız sistemidir 
Capella sisteminin Dünya'mızdan uzaklı 
Ri yaklaşık 45 ışık yılıdır. Auriga takımyıl» 
dizinda başka çift yıldız sistemleri de bu 


Bunlardan en çok 
tanmanlar -Auriga 
ve (Auriga 

Uren 


15 Subat 1995 21:30'da gökyüzünün genel görünüşü 


çifileridir. Bunlardan e-Auriga parlaklığı 
293.8 kadir arasında değişen 27 yıl dò- 
nemli bir sistemdir. 2009 yılında bu siste- 
min parlaklık minimumu gözlenecektir 
Diger Oren çift Ç-Auriga'mn ise dö- 
nemi 972 gün olup parlaklığı 3.2-4.1 kadir 
arasında değişmektedir. Bölgede aynı za- 
manda pek çok açık küme de bulunur 
Bunlardan en önemlileri M 36, M 37 ve М 
38 açık kümeleridir. Bu harf ve rakamlar 
açık kümelerin Messier katalog numarala- 
ndir. Örneğin М 37 kodu bu açık küme- 
nin Messier kataloğunda 37. gök cismi 
olarak yer aldığını gösterir. Bu açık küme 
lerin Dünya'dan uzaklığı yaklaşık 4000- 
4500 ışık yılı civarındadır ve her biri bin- 


lerce yıldız içerir 


Ayın 
Gök Olayları 


Bu ay içinde fırsat buldukça 
Mars'ın izlenmesi gerektiğini belirtmiş- 
tik. Ay, 1 Şubata yeniay, 8 Şubat 
ise ilk dördün evresinde, 11 Şubat, 
Mars'ın açısal çapının en büyük 
değerine ulaştığı gün, 15 Şu- 
bat Dolunay ve Mars, birlikte 
Aslar takımyıldızında gözle- 
mebilir, 22 Şubatta Ay son 
dördün evresinde olacak, 
Mars, 1 Şubat günü 18:10 
da doğuyor ve transit za- 
mam 01:09, Aynı gün Jü- 
piter 02:53 re doğuyor, 
transit zamanı da 07:40, 
Mars'ın diğer bazı gün- 
lerde doğuş ve transit za- 
manları da şöyle 
10 Şubat doğuş 
transit: 00:21 
doğuş: 1641 
transit: 23:48 
Şubat. doğuş: 16:11 
transit 23:20 
25 Şubat доро 1542 
transit 2254 
Bu ay Mars ve Jüpiter dışındaki he- 


15 Şubat 


men hemen diğer tüm gezegenlerin uf- 
kun üzerinde olduğu saatler gündüz saat- 
lerine rastlıyor, bu nedenle de gözlenme- 
leri уа olanaksız ya da ancak gece çok 
olanaklı. 


Bilim ve Teknoloji Tarihinden 


Mıknatıstan Elektrik 
Elde Etmek 


Bir elektrogitarist, stadyumda gitarının teline vurduğunda, metal tel 
neredeyse sessizdir. Ancak, telin titreşimleri bir elektromanyetik 
“Pick-up” tarafından algılanır ve yükselteçlerle gücü artırılırsa 

tüm stadyum bu sesle doldurulabilir. Gitarın “pick-up”, 
Jeneratörler ve transformatörlerin de arasında bulunduğu, 


Elektriğin Babası 
Işıktaki yoğun manye- 

tik etkiler de dahil olmak 

üzere, fiziğin bir çok alanın- elektrik üretmek için manyetizmanın kullanılması ilke- 


da çalışmış olan Michael sine dayanan yüzlerce aletten biridir. Elektromanyetik 
Faraday, еЇекиотапуеік суор adı verilen bu ilke, ilk bez 1831'de 
İngiltere'de Michael Faraday ve ABD'de Joseph 
Henry tarafından gösterildi. Elektromanyetik indüf- 
siyonda, değişen veya hareket eden bir manyetik alan, yakınındaki bir ilet- 
kende elektronların hareket etmesine neden olan bir elektromotor kuvveti 
(emk) oluşturur . Sözkonusu iletken, eğer bir devrenin parçası ise elektronların 
bu hareketi, manyetik alanın değişimine bağlı olan bir elektrik akımına neden 
olur. 


alan teorisinin de temelleri- 
ni biçimlendirmiştir. 


Jik sarım bataryaya bağlıdır. 


Başparmak, 
hareket doğrul- 
Ík parmak, tusunu gösteriyor. 
manyetik alan 
doğrultusundadır. 
А7: 


Gahvanometre 
Mıknatıs 


ve Sarım 
Bir tel, yakınındaki hareketli bir mikna- 


İkinci parmak, em.k. 
doğrultusundadır. 


ts (üstte) ya da bir elektromıknatıs yardımıyla (Üstte sağda) değişken bir manyetik alana 
maruz bırakılabilir. Faraday'ın deneylerinden birinde, çubuk şeklindeki mıknatıs, bir sarı- 
пип içine ve dışına doğru hareket ettirildi, Mıknatıs, görünmez manyetik alan eğrileriyle 
çevrelenmiştir (demir tozlarında görülebileceği gibi). Eğer mıknatıs hareketsizse manyetik 
alan değişmeyeceğinden telin üzerinden akım geçmez. Eğer mıknatıs hareket ettirilirse, 
kuvvet çizgileri telden geçerek akımı indükler ve oluşan bu akim galvanometre ile ölçülebi- 
lir. *Manyetik kuvvet alanı çizgileri” Faraday'ın bilime en önemli katkılarından birisiydi. 


Sağ-el Kuralı 

İndüklenmiş ak 
mın yönünü göst y 
yan bu kullanışlı kural; Man- 
yetik alanın yönü, üreteçteki ha- 
reketin yönü ve akımın yönü arasın- 
da ilişki kurmaktadır. 


Bilimin 
Popülerleşmesi 
Bu tablo, Faraday"ı 1856'da Londra Kra- 


liyet Enstitüsünde gösteriyor. Bilimi halkın 
geneline yaygınlaştırmaya yardımcı olmak 


amacıyla bir çok ders vermiş olan Fara- 
day'ın, teoriler geliştirme ve sonuçlarını ana- 
liz etmedeki akılcı yaklaşımı bugün bile 
hayranlık uyandırır. 


Faraday'ın İndüksiyon Halkası 

Faraday, elektromanyetik indüksiyonun etkile- 
rini bu aleti kullanarak keşfetmiştilsolda). Uçları 
bir bataryaya bağlanmış bir tel, demir bir halka par- 
çasının çevresindeki sarımın çevresine sarılmıştır, 
Ayrı bir tel, ilkine değmeyecek biçimde halkanın 
başka bir parçasına sarılmış ve uçları galvanometre- 
ye bağlanmıştır. İlk sarım bataryaya bağlanır bağ- 
lanmaz çevresinde ve metal halkanın içinde man- 
yetik alan oluşur. Manyetik alanın oluşmasıyla bir- 
likte, ikinci sarımda akım indüklenir ve galvano- 


metre göstergesinde ani bir sapmaya neden olur. 
Hemen ardından ikinci manyetik alan 
oluşarak durağan hale gelir 
we Ve böylece akım du- 
5 тиг, İlk sarım batarya- 
dan ayrıldığında man- 
Í yetik alanın etkisi kay- 
© bolur. Buda yine ikinci 
IE sarımda ters yönde bir 
© elektrik pulsu yaratır 


Kayıt Tutma 

М | Her zaman dikkatli bi- 
limsel kayırlar tutmuş olan 
Faraday'ın defterinden, in- 

düksiyon halkası cihazının çi- 


in е zimini gösteren 29 Ağus- 
Demir halka хі sarım galvanometreye bağlıdır. tos1831 tarihli sayfa, 

Elektrik bağlantılarını güçlendirmek amaayla Terminaller 

kullanılan bakır kaplar. Sürekli Hareket 


Bu 1870 model disk jeneratör, Faraday'ın 1831'deki deneylerinden 
birini gösteriyor. Elektromuknatısın kutupları arasında dönen bakır 
diskte bir emk (voltaj) indüklenir. Diskin köşesindeki yay bağlantıları 
ve mil, terminalleri tabana bağlar, Bir galvanometre bu terminallere 

Yalitm bezi bağlandığında devre tamamlanır ve akım oluşur. 


Spiral 
hinde hil Hektromıknats, gülü 
kıvrılmış manyetik olan yaratır. 


İndüksiyon Sarımı 


Bakır tellerden oluşan bir sarım yardımıyla özindüktans olarak bili- 
nen başka bir etkiyi tanıtan Henry, değişken akım taşıyan bir telin yal- 


туса yakınındaki bir iletkende değil kendi üzerinde de bir voltaj in- Diski döndüren kol Bakır dek, ik 1 П Yap 
düklediğini gösterdi. Buna göre, akımı bir anda başlarmak veya durdur- dam döner к 

mak olanaksızdır. Elektrik indükrans birimi Henry olarak isimlendiril- кь 
mektedir. 


Bilimde Yanılgılar 


Osman Kadiroğlu 


Peron'a 
Hidrojen Bombası 


Askerliğini rahat yapmak için 
mesleğini “Gulpçuluk” olarak göste- 
rip, subayların merakını uyandırarak, 
askerlik süresince bir göl üzerindeki 
adada yan gelip yaran askerin fikrasi- 
ni çoğumuz, bu fıkranın gerçek ha- 
ушап alındığını ise pek azımız bili- 
tiz. 

1950'lerde Arjantin'de, Peron, 
birçok vaatler ile iktidara gelir. Arjan- 
tin'i Güney Amerika kıtasının en 
güçlü ülkesi yapmak istemektedir 
İkinci Dünya Savaşı'ndan kaçan Al- 
man bilimadamları ve mühendisleri 
Arjantin'dedirler, Arjantin'e uçak ya- 
pan ve nükleer enerjinin uçaklarda 
kullanılması fikrini savunan Focke 
Wulf 190 uçağının tasarımcısı Kurt 
Tank, Peron'a Hitler Almanyası'nda 
çalışmış Richter adında bir Avustur- 
уйгу salik verir, 

Richter Peron'a atom değil hid- 
rojen bombası yapabileceğini anlatıp 
onu inandırır, Peron, Richter'in iste- 
gi üzerine, Şili sının yakınında, Ant 
Dağları eteklerindeki bir göl ortasın- 
da bulunan Huemmel Adasını, bir 
reaktör kurulması için gizli bir araş- 
urma merkezi olarak Richter'in em- 
rine verir, Hatta Peron, Richrer'e, 
eğer bir düşman ajanı yakalarsa göl- 
de hemen boğmasını bile salık verir. 
Yıllar boyunca adaya пе kadar oldu- 
Bu halen bilinmeyen muazzam mik- 
tarda para akıtılır. Halen adada bulu- 
nan reaktör binasının enkazına baki- 
hırsa Arjantin'in 1950 yılındaki milli 
gelirinin yüzde biri bu adaya gömül- 
müştür. Riehter'in deneyi hidrojen 
ve lityum gazları içinde bir ark oluş- 
curmaktan başka birşey değildi 
Amaçlanan, ark ile hidrojen çekir- 
deklerinin kaynaşması ve enerji 
Ba çıkarması idi. Tıpkı Güneş'te ol- 
duğu gibi. Yalnız burada iki önemli 
hara vardı; Güneş'te hidrojen gazı- 
nın yoğunluğunun suyun yoğunlu- 
ğunun 150 katı; Güneş'in sıcaklığı- 
тип onbeş milyon derece Celcius ol- 
ması. Richter'in reaktöründe gaz yo- 
Bunluğu su yoğunluğunun bir kesirî 
kadarken ark sıcaklığı birkaç bin de- 
тесе Celcius'u geçmemektedir. Bu 
iki çok önemli fark, aslında fizik bil- 
meyen bir diktatör için hiçbir anlam 
ifade etmemiştir. Yoksa bu denli bü- 
yük bir servet, göldeki bir adaya na- 
sıl akardı. 

Richter işe başladıktan üç hafta 
sonm olumlu sonuçları açıkladı ve ül- 
kenin enerjisini sağlayacak muazzam, 
bir reaktörün yapımı için olur aldı. 
Yapım başladıktan 18 ay sonra Rich- 
ter, Peron ve Arjantin Atom Enerjisi 
Komisyonu üyelerini davet edip re- 
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akrör dediği bir cisim etrafına topladı 
ve bir elektrik anahtarını kaldırma- 
sayla birçok ışık yanıp sönmeye başla- 
dı. 


Richter, dünyanım ilk termonük- 
leer reaksiyonuna tanık olduklarını 
хорішифа duyurdu. Peron sık sık so- 
nuçları merak edip Richter’ denetle- 
meye girtl. Her seferinde Richter ter- 
monükleer plazma elde ettiğini söy- 
leyip devasa bir beton blok içindeki 
bir delikten çok parlak bir ışık göster- 
di. Peron bu sevindirici haber üzeri- 
ne, danışmanlarının Richter'in bilim- 
sel olarak denetlenmesi gerektiği 
şeklindeki uyarılarına kulak asmaya» 
так 24 Mart 1951 tarihinde basına Ar- 
jantin'in hidrojen bombası yaptığını 
duyurdu. 

Haber, New York Times gibi gs- 
zetelerde hemen yayınlandı ve 
ABD'de panik yararı, Nükleer tek- 
noloji ve nükleer silahları bilenler, 
bunun olanak dışı olduğunu belirti- 
ler. CIA benzer görüşü belirtti ve 
atom bombası yapmadan ve deneme- 
den hidrojen bombası yapılamayaca- 
gını söyledi. 

Sovyetlerde çalışmakta olan Al- 
man bilimadamlarından Baron Manf- 
red von Ardenne, fantazi ve bilimsel 
gerçeklerin Richter'in kafasında ka- 
işmiş olduğunu ve bu nedenle ciddi- 
ye alınmaması gerektiğini söyledi. 
Peron тог durumda kalıp Richter'i 
tekrar denetlemeye gitti. Richter ge- 
ne parlak ışığı gösterip Peron'u ikna 
etti, Peron tekrar basın karşısına çi- 
kıp Arjantin'in artık bir nükleer güç 
olduğunu tekrarladı. ABD'den gene 
benzer yanıtları alınca kuşkulanıp 
Richter'in laboratuvarını ve evini 
dinletti 

Aylar sonra bir gün Richter 
dostlarına içkinin de etkisi ile Pe- 
«on'u nasıl kandırdığını söyleyince 
gerçek ortaya çıktı. İktidan kaybeden 
Peron'un yerine gelen askeri rejim, 
Richrer'e bir türlü ne yapacağına ka- 
rar veremedi. Richter'in ark enerjisi- 
ni akustik yollardan artırmak için 
devletten aldığı operlörlerin tahrip 
edilmiş oldugunu bahane ederek onu 
birkaç ay hapse artılar, 

Richter daha sonra çıkan genel 
aftan yararlandı. Buenos Aires'in bir 
banliyösünde rahat bir emeklilik ha- 
yatı yaşıyor ve buluşlarının doğru ol- 
duguna halen inanıyormuş! 


Polisu 

1960'larda ve 1970'lerin başında 
SSCB'de Kostrama Polytechnical 
Enstitüsü'nden N.N, Fedyakin yeni 
çekilmiş kapiler (çok İnce) tüplerde 
yoğuşan suyun normal sudan daha 
farklı olduğunu ve bu suya polisu 
adını verdiğini duyurdu, Fedyakin'e 


SSCB Bilimler Akademisi Fiziki 
Kimya Enstitüsü'nden Boris V. Der- 
jaguin de karıldı. Polişuyun özellikle- 
ti çok ilgi çekici idi, -50 “С sıcaklıkta 
сата benzer bir yapıda donup 300 "C 
de kaynamakta olduğu bildirildi, Po- 
lisu, suya oranla daha viskos ve daha 
yoğundu. Suya benzemeyen, çok da- 
һа farklı moleküler yapısı olduğu be- 
linildi. 

Bu tür özellikleri olan bir su йе 
çalışacak bir nükleer reaktörün tasan- 
ти çok ilginç olacaktı. 25 cm kalinti- 
gındaki basınç kabı yerine bir düdük- 
10 tencere kalınlığındaki basınç kabı- 
nın maliyetleri arasındaki fark, elekt- 
rik fiyatlarında büyük düşüşlere ne- 
den olacaktı. Otomobillerde arık an- 
tifriz kullanılmasına gerek kalmaya- 
caku. Gerçekten polisu, teknolojide 
büyük değişikliklere neden olabile- 
cekti, Polisu, yeni çekilmiş kapiler 
tüplerin, su ile hemen hemen doy- 
muş bir armosfere yerleştirilmesi ile 
elde ediliyordu. Kapiler tüplerin erra- 
fındaki atmosferin buhar basıncı, 
doyma basıncından çok az daha kü- 
çük tutulup normal suyun yoğuşması 
Önleniyordu. Birkaç gün sonra kapiler 
tüplerde yoğuşma olunca buharlaşma 
ile normal su ortamdan alınıyor ve 
polisu elde ediliyordu. 

Derjaguin 1960'ların sonunda bir 
uluslararası toplantıda sonuçlarını 
açıklayana dek, polisu ile SSCB di- 
şında kimse ilgilenmemişti. Bu top- 
lantıdan sonra Maryland Üniversite- 
si'nden Ellis R. Lippincott ve Ulusal 
Standartlar Bürosundan Robert R. 
Stromberg polisu йе ilgilendiler. Bu 
iki araştırmacı ve laboraruvarları inf- 
rated (kızılötesi) spektroskopisini po- 
lisuya uyguladılar. Bu spektroskopi- 


den elde edilen sonuçlar molekülle- 
çin geometrileri ve molekül içi bağ 
kuvvetleri hakkında bilgiler verir. 
Polisuyun spektrumunun normal su- 
yun spektrumundan çok farklı oldu- 
ğu gözlendi ve polisu ile normal su- 
yun yapılarının. çok farklı olduğu so- 
nucuna varıldı, Spektrometrik çalış- 
malar sonunda polisuyun altıgen bi- 
rimlerden meydana geldiği bulundu 
ve polimerik yapısı nedeni ile polisu 
adını aldı, Bir süre sonra bilimsel der- 
gilerde polimerik yapıdaki su için 
üretilen kuramlar ile ilgili çok sayıda 
makaleler yayınlanmaya başladı. 
Güney Kaliforniya Üniversite- 
si'nden Sergio Porto, dogada kapiler 
boyutlarda çok sayıda gözeneklerin 
olduğunu ve polisuyun doğul olarak 
oluşabildiğini düşünerek biyolojik et- 
kisinin nasıl olacağını araştırmaya 
başladı. Belki de asırlarca aranan 
“gençlik pınarı” bulunmuştu. Bu 
araşurmada Raman spektroskopisi 
yöntemi kullandı. Bu yöntemde, ör- 
nek, bir lazer ile aydınlatılır ve yansı- 
yan ışık incelenir. Bu spektroskopik 
yöntem de, kızılötesi spektroskopisi 
gibi moleküller arası bağ kuvvetleri 
ve molekûl içindeki atomların hare- 
ketleri ile ilgili bilgiler verir. Deney 
yapıldığında lazerin hedef üzerine 
gelmesi ile hedefin kömürleştiği gö- 
rüldü, Bu da hedefin karbon içeren 
bir madde olduğunun göstergesiydi, 
Gençlik pınarı bulma hayalleri de la- 
zerin polisuyu kömür etmesi ile ya- 
тр gitti. Bu arada birçok bilimadamı 
polisuyu kimyasal analiz yapmaksızın 
gerçek olarık kabul etmişti, Porto ve 
Rousseau polisuda sodyum buldular. 
Yıllar önce Derjagüin tarafından 
Kimyasal Fizik Enstitüsü'nden 


Sözde polimerik bir su formu olark kabul edilen pls, 1960 larda patolojik hiin отті: yesanon olayı 
konusuydu, Eski SS CB 'denaraştrmaclarc keşfedin polsuyun vazan içerdiği düşûnûlîyordu. Polsuyun 
yakarak resimde görüle kaper tüplerin icimde olustugu ve norma sudan (ok farkh özeliklere ship 

йодо rapor edis. Rapora рт bu su -50 "C'de donuyor, 300 *C ye yakın bir cal do kayıyor. 
Normal suya göre daha yoğun ve kaygandı. 


Bilim ve Teknik 


аруу İmremete) 


Polisu üstteki grafik) ve inson teri (altaki grafik) benzer kutsi spekirumloro sahiptirler. Polisuyun 
kimyasal onalizi, ае heaga aata Co egale perry a 


gösteriyor. Polisuyun ve terde. 


m ime 


V.L.Talrose'a verilen 25 polisu örme- 
ginin kimyasal analizi yapılarak için- 
de organik madde, lipidler ve fosfoli- 
pidler bulunduğunu bildirdi. Derja- 
guin, 25 örneğin pislenmiş örnekler 
olduğunu bildirdi. 

Atlantik tabanına döşenen kab- 
loda dielektrik kayıplarının arttığı ve 
buna belki de kablo içine sızan рой- 
suyun kablo yalıtım özelliklerini de- 
Biştirmesinin neden olduğu Bell Te- 
lefon firması tarafından düşünülmeye 
başlandı. Bell Taboratuvarlarında ya- 
pilan analizlerde normal suda bulun- 
mamasına rağmen polisudu %60 sod- 
yum, %15 klor ve %15 sülfat bulun- 
du. Polisuyun varlığına inananlar bu 
deney sonuçlarına inanmadılar ve ör- 
neklerin pislenmiş olabileceğini söy- 
ediler. Suyu oluşturan hidrojen yeri- 
ne ağır izotopu döteryum kullanılarak, 
elde edilen polisuyun spektrumu ile 
hidrojenli polisuyun spektrumunda 
hiçbir fark da görülemedi. 

Bir gün Rousseau insanı çok ter- 
leten ve kapalı odada oynanan eltopu 
oyunundan sonra terden sırılsıklam 
olmuş fanilasını sıkarak terini topladı 
ve kızılötesi spektrometresine koydu. 
Elde edilen spektrum polisuyun 


spektrumunun aynısı idi. Sonuç çok 
açıktı; polisu, kapiler tüpleri yapan 
ve yerleştirenlerin ellerinden sisteme 
sizan terin kapiler tüplerde yoğuşma- 
sından başka bir şey değildi. Bu bilgi- 
nin yayınlanması dünyadaki polisu 
araştırmalarının sonu oldu. Polisu ko- 
nusunda çalışma yapanların yayınları 
ise, yayın listelerindeki yayın sayıları» 
na eklemeler olarak kaldı, 


Sonsuz Seyrelik 

Biyolojik olarak etkili bir mad- 
dedeki etken madde miktarını en aza 
indirecek şekilde ardı ardına seyrel- 
diğinde, bu eriyiğe sonsuz seyrelik 
eriyik denir. 1988 yılında Paris Üni- 
versitesi'nden Jacques Benveniste 
sonsuz seyreltilmiş bir eriyik ile yap- 
tg bir dizi deneyde ilginç sonuçlar 
buldugunu bildirdi. Benveniste, bu- 
luşlanmı tanınmış İngiliz bilim dergisi 
Nature'a yolladı. Makalenin yayın- 
lanması iki yıl geciktirildi ve sonunda 
1990'da editör tarafından eklenen ve 
sonuçların inandırıcı olmadığını belir- 
ten bir not ile yayınlandı. 


mor su aha neredeyse бута пий ей. Вад gön içinde rar اانا‎ 
Yoğuşturucunun içinde kalan normal su бо buharlaşır. Geriye kalan modde polisodur. 
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& 100 250 
Фарер İmran) 
çet şaş as far kaşa osram В Чати 
Maddenin sahip обор molakäfin geometrii onun his ekim belirler: богу АЙ) yapılar sahip 
maddelerin spektrumları da birbirinden Коміт. ir kms spektrumunun olmas, bu suyun 
yapının da farkı olduğu sonucunun. aral oldu. бшуш yeni bir tr su olarak kobul edilmesine 
роту kan da ship oldugu farkh pekrumdar 
Benveniste'in deneyleri, insan © zordu ve deneyler her zaman tekrarla- 
basofili içermekte idi; basofîl bir tip o namıyordu. Elizabeth Davenas adlı 
beyaz kan hücresidir. Basofiller alerjik © bir araştırıcı, deneylerin her seferinde 


tepkimeler doğurun histaminleri içe- 
ren sitoplazmatik topakçılar içerirler. 
Вал alerjik tepkimeleri yavaşlatan bir 
sınıf antibodylere duyarlı olan alıcılar 
ile basofillerin zarları kaplanmıştır. Bu 
alıcılar alerji yaratan moleküller ile 
bağlandığında, sitoplazma topakçıkla- 
rının hücre dışına çıkmasına neden 
olur, Bir cins boya, hücre içindeki to- 
pakçıklan boyarken, topakçık olma- 
yan hücreleri boyumuz. Dolayısıyla 
boyama tekniği ile topakçıkların bir 
ilaç eriyiği içinde ne derecede parça- 
andıkları ölçülebilir. Benveniste, iyi- 
ce seyretilmiş bir eriyikte ne kadar to- 
pakçık azalması olduğunu ölçmek is- 
tedi, Her ölçüm arasında eriyik on kez 
seyretildi. Bu işlem 120 kez yapıldı ve 
deney sonuçlarında bu denli seyreltik 
miş eriyikte bile topakçıkların parça- 
1аптшзипа gözlendiği iddia edildi. 
Benveniste ve yardımcıları en son cl- 
de edilen eriyikte bir molekül allerje- 
ne karşılık 10 "9 molekül su olduğunu 
hesapludılar, 1 em” maddedeki шот 
veya molekül sayının 10 ° mertebesin; 
de oldugunu hatırlarsak yaklaşık 10 * 

km su içinde bir molektilden söz edi- 
yoruz. demektir. Hiç allerjen olmadığı 
halde neden topakçıklarda parçalanma 
görüldüğünü, Benveniste ve yardımcı- 
lan, inanılmaz bir kuram ile açıkladı- 
lar, Allerjenler su içinde iken suyun 
bir şablon gibi davranıp allerjenlerin 
şeklini sakladıklarını önerdiler. Aller- 
jen miktarı çok az da olsa, suda bulu- 
nan allerjen şablonları topakçıkların 
parçalanmalarına neden oluyorlardı. 
Bu inanılmaz açıklama, Nature dergisi 
editörü John Maddox'a hiç inandırıcı 
gelmedi. Benveniste'in makalesini 
uyarı notu ile yayımladıktan sonra 
kendisi, James Randi adlı bir profes- 
yonel sihirbaz ve bilimsel dolandıncı- 
lik uzmanı Walter Stewart ile birlikte 
Benveniste'in İaboratuvarma gittiler. 
Laboratuvarda üç hafta geçirdikten 
sonra deney hakkında çok ilginç bul- 
gular elde ettiler. Beyaz kan hücreleri- 
nin içinde, yüz tanede bir tane olması 
nedeniyle basofillerin sayılmaları çok 


doğru ve beklendiği gibi çıkmasını 
sağlıyorlardı. Sonuçta, laboratuvarları 
ziyaret edenlerin tasarladığı bir deney 
yapıldı. Hücreleri sayanların hiçbiri- 
nin bilmediği bazı örneklere alerjen 
uygulanırken, bazılarına uygulanmadı. 
Örnekler hakkındaki bilgi, bir alümin- 
yum folyo içine konup bir zarfa kapa- 
шй ve Randi'nin ilginç yöntemi ile 
tavana yapıştırıldı. Bu deney sonunda 
alerjen ile çok seyretilmiş hiçbir ör- 
nekte iddia edilen sonuçlara rastlan- 
madı. Nature komitesi yapılan deney- 
lerde iyi niyetli bir taraf tutma oldugu 
sonucuna vardılar. Daha önce sayılan 
örneklerin tekrar sayılmasında istatis- 
tiksel sapmaların çok altında, elde 
edilmesi gereken sonuca çok yakın sa- 
yımların alınması komitenin bu sonu- 
са varmasında etkin oldu. 

Sonuç olarak, Benveniste'in de- 
neylerinin kötü kontrol edildiği ve 
sistematik hataların yok edilmesi için 
herhangi bir çabanın harcanmadığı 
bilim dünyasına duyuruldu. 

Geçtiğimiz yaz ayları içinde 
ВВС WSTV televizyonu bir dizi ya- 
yınladı, Bu dizide hastalıklı bilim adı- 
nı verdiğimiz çalışmalara girmiş araş- 
tırmacılar ile röportajlar yapıldı, Bu 
dizinin bir programı du Benveniste 
ile ilgili idi. Benveniste'in laboratu- 
vanna verilen parasal desteğin he- 
men hemen tümünün kesildiği belir- 
niidi. Benveniste ise, araştırmalarına 
devam ettigini ve yeni gelişmeler 
kaydettiğini belirtti. Bu yeni bulu- 
şunda, bir bardak suyu, içerisinde ne 
olduğu belli olmayan ve açıklanma- 
yan, manyetik alan yaratan bir aygıtın 
özetine koyduktan sonra, suyun 
manyetik alanı hatırladığını iddia ст- 
t. Bulduğunu iddia ettiği yöntem йе 
gelecekte suya müzik kayıt edilebi- 
lecegini ve çok ucuz bir kayıt yòn- 
temi olacağını açıkladı! 
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Bilim Dünyası 
Kunter Kunt 


Şeker 
Hastalığının 
Tedavisinde 
Yeni Bir Umut 


Şeker hastalığı, genel 
olurak organizmanın glikozu 
kullanımı sırasında çok ge- 
rekli olan insülinin yeterince 
üretilmemesi biçiminde ta- 
тиштїї, İnsülin, salgısı dog- 
rudan kana karışan pankreas 
tarafından üretilir. Üretim, 
pankreasın içine serpiştiril- 
miş “Langerhans Adacıkları” 
adıyla bilinen hücre yığınlarınca gerçekleştirilir. 

İşte yeni yöntem, eski bir “rüya” yı gerçekleş- 
tirme fırsatı getiriyor; Langerhans Adacıkları nak- 
li. Önce kabaca yöntemi anlatalım. Vericiden ali- 
nan sağlıklı bir pankreas, enzimler aracılığıyla eriti- 
lir. Adacıklar, bir süre sonra yığınlar halinde belir- 
mege başlar; bazı renklendirme ve arındırma iş- 
lemlerinden sonra bir tür plastikten yapılmış bilye- 
lerin içine yerleştirilir. Langerhans Aducığı, artık 
hasta pankreasa nakledilmeye (aşılanmaya) ha; 
dır. Yöntem, 1993 “Temmuz'unda, Los Angeles St 
Vincent Tıp Merkezi'nde 30 yıllık insülin bağımlı- 
sı bir hasta üzerinde denenir. Sonuç, nakli yapan 
ekipte büyük sevinç yaratır, Ancak 38 yaşındaki 
hastaya aşılanan Langerhans Adacıkları sadece bir- 
kaç ay düzenli ve sağlıklı olarak insülin üretirler, 
Bu süre sonunda üretim durur, hasta insülin alma- 
ya devam etmek zorunda kalır, Örnekten de anla- 
şıldığı gibi, yöntem sadece, Langerhans Adacıkla- 
fı'nın sürekli tahribatı sonucu ortaya çıkan şeker 
hastalarıyla ilgilidir. Bu tür şeker hastaları için bili- 
nen єп iyi yöntem pankreas naklidir. Ancak bu, 
başka birçok nedenin de etkisiyle, çok sınırlı sayı- 
da hastaya önerilmekte ve uygulanmaktadır, 

O halde Langerhans Adacıkları nakli, bu alan- 
daki en öncelikli yöntemdir. Paris'teki La Piri&- 
Salpêtrière Hastanesi'nden Dr. Benoit Barrou'ya 
göre, Adacık nakli teknik olarak çok basît bir ope- 
rasyon, çünkü, damarlı bir organ yerine bir *do- 
ku”nun aşılanması söz konusu, Ayrıca hastanın, 
nakledilen dokuyu teddetmemesi için “bizzat” do- 
ku üzerinde değişiklik yapmak mümkün. 

Adacıkların ayrım ve arındırılmasındaki bazı 
gelişmeler ve yeni bir renklendirme buluşu saye- 
sinde, 1990-1992 arasında Almanya'da 71 hastaya 
Langerhans Adacığı nakli yapılmış. Teknik, genel 
olarak, toplardamar'ın karaciğeri besleyen kanalına 
Adacık enjekte etmek olmuş. 71 hastadan sadece 
10'u, bir hafta süreyle insülin almak zorunda kal- 
mamış; yani Adacıklar bir hafta süreyle insülin 
üretmiş, sonra da ölmüşler, Ölüm nedeni büyük 
olasılıkla bağışıklık sistemiyle ilgili.Bilimadamları 
bu olasılık üzerine gözlerini, Adacıkların bağışıklık 
sistemiyle ilgili yapısını geliştirmeye çevirmişler, 
Bu konuda üzerinde çalışılan yöntemlerden biri 
olan (immüno-izolasyon) tekniği özetle Langer- 
hans Adacıkları'nın insülin geçirici ve fakat bunun 
dışındaki hiçbir salgının geçişine izin vermeyen 
plastik bir zarla kaplanması, Kapsülleme denilebi- 
lecek bu tekniğin de iki uygulaması var, Birincisi 
birkaç Adacığı bir plastik bilyenin içine koymak, 
ikincisi nakledilecek bürün Langerhans Adacıkla- 
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Mucize biye iindeki Langerhans dece br hastaya nkledimeye hazur durumda. 


п'ш blok halin- 
de plastik bil- 
усуе yerleştir- 
mek, Paris'teki 
bir araştırma 
metkezinin di- 
rektörü Gerard 
Röach, “bir kez 
nakil yapılınca, 
Adacıkların dü- 
zenli olarak in- 
stilin üretmele- 
ri gerekiyor. 
Oysa şu ana ka- 
darki deneyler, 
Adacıkların bir 
süre çalışıp 
sonra da öldük- 
lerini gösteriyor, Sonunda da organın bazı gözenek- 
leri tıkanıyor” şeklinde konuşuyor. 

Tıp dünyası, Langerhans Adacıkları nakline 
büyük umut bağlamış durumda. 


Lazerle Gözlem 


Uzay Mekiği Discovery'e yerleştirilen bir ışık 
kaynağı (lazer) atmosfere belirli aralıkla ışın yayı- 
yor. Bu ışınlar sayesinde atmosferdeki gazların da- 
ши incelenebiliyor. Bilimadamları yöntemin 


özellikle meteorolojik değerlendirme ve kirlilik 
konusunda çok yararlı olacağını düşünüyorlar, 
Çünkü mevcut gözlem yöntemleri önemli ölçüde 
hata payı içermelerinin yanısıra atmosferdeki çeşit- 
li katmanlarda sadece kısmi gözlem yapabiliyor, 
genel değişiklikler ve hareketler konusunda tam 


bilgi sağlayamıyorlar. Etki alanları da lazerle raran- 
mış atmosfer katmanlarıyla sınırlı, Yeni yöntem, 
bütün bu eksiklikleri giderecek 

Hedef, yörüngeye yerleştirilecek bir lazer uy- 
dusundan atmosfere belirli araliklarla ışın dalgaları 
göndermek ve dalgalar kanalıyla meteorolojik göz- 
lem yapmak. Bir Kus-Fransız ortak projesi, yörün- 
gedeki uzay istasyonu MİR'e bu yıl içinde bir lazer 
yerleştirmeyi öngörüyor. 

Yöntem, atmosferdeki kirliliğin izlenmesi ve 
meteorolojik değerlendirmeler için çok önemli, an- 
cak, büyük bir tehlikeyi de beraberinde getiriyor, 
Çünkü lazer ışınlarının insan için büyük bir sorun. 


Bu yüzden kullanılacak lazer ışınlarının insan için 
tehlike oluşturmayacak dalga boyunda olması gere- 
kiyor 


Sera Etkisi Nedir, 
Ne Değildir? 


1990'lı yılların başında dünya kamuoyunu ve 
özellikle de çevrecileri bir hayli meşgul eden Ozon 
“Tabakası'ndaki delinmenin atmosfer ikliminde ge- 
nel bir sınmaya yol açtığı iddialarının, bugün artık 
pek doğru olmadığı kanıtlandı. 

Geçtiğimiz kış, kuzey yarım kürede inanılmaz 
soğuk bir mevsim yaşandı. Bilimadamları, delinme 
sonucu seri etkisinin ortadan kalktığı ve atmosfer 
ikliminde ısınmaya yol açıldığı tezi karşısında, bir 
süredir Antarktika'daki buz tabakalarının kalınlı- 
[ши gözlemliyorlardı. "Sera etkisi kalkınca genel 
bir sınma olur" tezini savunanlara göre buz tabaka- 
larında erime meydana gelmeliydi. Ancak gözlem- 
ler gerçeğin böyle olmadığını ortaya koydu. Kali- 
fomiya Üniversitesi Deniz Bilimleri Enstitüsü uz- 
тапап, Eylül ayında, Antarktika'daki buz tabaka 
larının kalınlığında 14 milyon yıldır hiçbir değişik- 
lik olmadığını kanıtladılar. Onları göre, atmosferde 
genel bir ısınmadan çok bir soğumadan sözedilebi- 
lir. Washington Üniversitesi ile Colorado Boulder 
Агаушта Merkezi uzmanları da aynı görüşte. An- 
cak, buna da pek sevinmemek gerek. Genel isin- 
manın, atmosfer ikliminde yol açacağı öne sürülen 
değişiklikler kadar, soğumanın da getireceği olum- 
suzluklar var, 

İnsanoğlunun atmosferi kirlectiği, bu kirliliğin 
güneş ışınlarının yeryüzüne ulaşmasında sorun ya- 
гиши biliniyor. Dünya yüzeyini güneşten gelen 
fazla radyasyondan koruyan олоп tabakasındaki 
delinme de yine kirlilik eseri 

Bilimadamları, ozon tabakasında güney kutbu 
üzerindeki delinmeye, sanayi ürünü kimyasal 
maddelerin yolaçtığını kesin olarak belirlediler. 
Bunun кашо da, atmosferde, doğada bulunmayan 
ve sadece insanoğlunun ürettiği bir kim: mad- 
de olan hidrojenflorüd'e rastlanması... 


Zekânın Suurları 


Göldeki yelkenlide yalnız bir adam otur- 
maktadır. Kafasında bir dizi elektrod bulunan 
bir taç vardır. İki eli yelkenlinin tahta aksa- 
mından birinin üzerindedir. Gözlerini kapar, 


Мр yada kaul оох in, göz Кови baksan) 
Даріо üm ye үк т. 
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bir süre konsantre olur ve o da ne? Yelkenli 
hareket etmektedir; doğal ya da mekanik bir 
etki olmadan!.. 

Olay, ilgi çekicinin de ötesinde, heyecan 
verici, ama mümkün mü? İnsanoğlunun ölüm- 
süz hülyalarından birini gerçekleştirmek, yani 
beyin dalgalarını kullanarak bir maddeyi ya da 
makineyi harekete geçirmek olası mı? Girişte- 
ki sahnede rol alan adam, bunu yapmaya çali- 
yiyor, Bütün zihinsel işlevlerini bir resim ya da 
bir düşünce üzerinde yoğunlaştırıyor. Bu yo- 
Bunlaşma, beyinde özgün bir faaliyet yaranıyor. 
Bu beyinsel faaliyet sonucu oluşan komut ise, 
elektroansefalogram kanalıyla aktarılıyor. 

Bu heyecan verici olaya henüz bir kısım 
araştırmacı ilgi duymuyor. Çünkü bu karmaşık 
ya da dolambaçlı yolla zihinsel iletişim kur- 
mak, bilgi уа da komut aktarmak pek müm- 
kün değil, 

Bir başka yol ise, beynin düşünceleri hare- 
kete çeviren bülgesinden geçiyor. Ancak bu 
bölgenin faaliyet ve komutlarını bir hareket ol- 
madan aktarmak mümkün değil, çünkü sinir- 
ler otomatik olarak komutu alıp zaten net bir 
harekete dönüştürüyorlar. 

Geriye bir tek “göz” kalıyor. Araştırmacı- 
lar, bunun için ise, “bakışı bir okülometre 
aracılığıyla kaydedip, bilgi ve komutu bü yolla 
aktarmayı deniyorlar. Bu yolun, beyinsel faali- 
yetler sonucu doğrudan gelen komutların algı- 
İanıp yorumlanması gibi çok karmaşık bir yön- 
temden daha akılcı olacağını düşünüyorlar. 


Yeni 0-27ег (Casus Uçağı) 


30 metrelik kanadı, pervaneli 6 motoru ve 
210 kilogram ağırlığıyla casus uçaklarının yeni 
bir prototipi Pathfinder... Amaç eski, ancak 
teknoloji yeni. Bürünüyle güneş enerjisiyle ça- 
lişıyor. 30 kilometre yükseklikte saarte 170 ki- 
lometre kadar sürat yapabiliyor. Ve en önemli- 
si de hiç yere inmesi gerekmiyor. Bu günlerde 
Kalifomiya'daki Edwards Hava Üssü'nden de- 
netlenen birkaç deneme uçuşunu başarıyla ta- 
mamladı, 

Üretim maliyeti dışında hiçbir harcama 
gerektirmeyen yeni casus uçağı, Û-2'nin yerini 
almaya aday. Kanatları güneş enerjisi depola- 
yan hücrelerle kaplı uçak, bu yolla sağlanan 
enerjiyi kullanıyor. Bilimsel ve teknik araştır- 
malar ile askeri ve ticari alanlarda “uzaydan 
gözlem” için inanılmaz kolaylıklar vaadediyor. 
Daha şimdiden çok sayıda haberleşme ve ileti- 
şim firması, birer hareketli “ses- görüntü-bil- 
gi" aktarma istasyonu olarak gördükleri Path- 
finder'e büyük ilgi duyuyor, 


Şuhut 1995 


Tankerlere 
Kimlil 


Hergün yüzlerce tan- 
ker, petrol samıçlarını te- 
mizledikten sonra atıklarını 
denizlere bırakıyor, Cezası 
ağır, ama ne gam! Kim yakala- 
yacak!? Denize kıyısı olan bazı ül- 
kelerin havadan denetimlerinin yeterli 
olması mümkün değil. Bir Amerikan firması, 
bu tür kirletmeyi kesin olarak önleyecek yeni 
bir ürünü müjdeliyor. Ürün bir yıl içinde piya- 


saya çıkacak, Henüz formülü gizli tutuluyor 
Yine de sızan bilgilere göre, içindeki bazı hid- 
rojen atomlarının deuteriumla (ağır hidrojen) 
değiştirildiği bir kimyasal bileşim söz konusu. 
Firma yetkililerine göre bu kimyasal madde, 
пе tür bir atık ya da petrol türevi olursa olsun 
kaynağını, bir başka deyişle hangi tankerden 
boşaltıldığını yanılgı payı olmaksızın belirleye- 
cek. Bileşim, yükleme sırasında petrol tanker 
lerinin sarnıçlarına pompalanacak. Bir anlam- 
da, bundan sonra her petrol tankerinin bir 
“kimyasal kimlik kartı” olacak 


Otomobilde Benzine 
Elveda!.. 


Bir Amerikan motor firmasının, geçen yıl 
Mart ayında yaptığı deneme, kamuoyuna yeni 
açıklandı. Te- 

xas'taki denemede, 
elektrikle çalışan bir 
otomobil, saatte 194 ki- 
lometre sürate ulaştı. İm- 
pact adı verilen elektrikli 
otomobilin bu rekoru ger- 
çekleştirebilmesi için, yüz- 
yıla yakın bir süre bekle- 
mek gerekti, Çünkü elekt- 
rikle çalışan otomobil ile 
yaklaşık bir asır önce, Ca- 
mille Jenarzy 105.8 kilo- 
metre hızı yakalamıştı, Fir- 
ma artık, süratin, otomotiv 
dünyası için öncelikli sorun 
olmadığı görüşünde. Elekt- 
rikli otomobil İmpact'tan 
bugün 50 ader üretilmiş, 


Ancak yakın bir gelecekte seri üretime geçil- 
mesi planlanıyor. Biraz da özelliklerinden sö- 
zedelim, Impact, 4.3 metre uzunluğunda ікі 
kişilik bir araba, 8.5 saniyede 100 kilometre hi- 
za ulaşabiliyor, İki ile üç saat kadar durmaksı- 
zın yol alabiliyor. Bu süre sonunda durmak z0- 
rundasınız. Çünkü bataryalar (aküler) şarj ol- 
mak zorunda, Araba durunca, motor otomatik 
olarak jeneratör konumuna geçiyor ve otomo- 
bile can veren enerji kaynaklarını elektrikle 
besliyor. Ağırlığı 1350 kilogram, Ana gövde 
alüminyum ve bazı hafif alaşımlı metallerden 
üretilmiş. Otomobil tutkunları, arık benzin is- 
tasyonlarına hiç uğramayacak... 


Cam Yüniü nün 
Pabucu Damda!.. 


Trio Iso Süper 9... 2 santimetre kalınlığın- 
da yeni bir yalıtım maddesi. Gücü, cam yü- 
nünden 80 kar fazla. Trio Iso Süper 9 ile sağla- 
nan izolasyonu ancak 160 santimetre kalınlı- 
Enda cam yünüyle elde etmek mümkün. Yeni 
ürün, lifli, petekli ve yansıtıcılı yalıtım madde- 
lerinin bütün avantajlarını taşıyor. Çok ince 


metal tabakalarının hava ile sıkıştırılması sonu- 
cu elde ediliyor. Bu yapısı ona, her türlü ısıyı 
geçirmeme özelliği kazandırıyor. Müthiş daya- 
nıklı, zamanla hiçbir bozulma belirtisi göster- 
miyor. Miktoorganizma barındırmıyor. Hiçbir 
şekilde yırtılmıyor ancak makasla da çok kolay 
kesiliyor. Bilim ve teknik insan yaşamını ko- 
laylaştırmaya devefn ediyor. 


Kaynak: Science et Vie, Aralk 1994. 
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Bilgisayar Dünyası 
Sinan Göktepeli 


EÇTİĞİMİZ Kasım ayı- 

nin sonlarında, dünyanın 

en büyük çip üteticile- 

tinden İntel büyük bir 

şok yaşadı. Tüm PC'le- 

tin %75'inin CPU'larını üreten bu gir- 

kerin çıkardığı Pentium işlemcilerinin 

ortayı çıkan bir hatası, bu şirkete olan 
güveni oldukça sarsn. 

Virginiu, ABD'de 

Lynchburg College'da çalışan mate- 

matikçi Thomas Nicely, bazı karmaşık 

matematik işlemleri yapan bir progra- 

mı Pentium CPU'lu bir makinede ça- 

lıştırdığında, çipin hatalı sonuç buldu- 

Bunu keşfetti, Elde ettiği sonuçları 

INTERNET üzerinde açıklayınca, 

tüm dünya bunu duydu. Ancak, ortaya 

çıkan başka bir şey daha da kötüydü 


bulunan 
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Intel bu hatadan haberdardı, ancak or- 
tuya çıkma şansının çok küçük olduğu 
düşünülen hata duyurulmamıştı. So- 
nuçta İntel'e duyulan güven azaldı. In- 
tel, yözmilyonlarca dolara mâl olacak 
bir şeyi, isteyenlerin Pentium işlemei- 
lerini yenileriyle (ve umarız hatasızla- 
пуй) değiştirmeyi kabul etmek zorun- 
da kaldı ve IBM Pentium işlemcili РС 
üretimini durdurdu (özel istekler ha- 
riç). Bu hatanın sebebinin anlaşılması 
için çipin özelliklerinin incelenmesi 
gereklidir 

Pentium gibi hızlı bir işlemcinin 
yapılmasını mümkün kılan üç апа 
nokta vardır; 

İçindeki transistörlerin sayısını 
arttırmak: Günümüzde kullanılan 
mikron-altı teknolojiler, tasarımcıla- 


пп bir çipe 3 milyondan Fazla transis- 
tör koymasını sağlıyor. Bu sayede 
matematik ek işlemcisi gibi eskide: 
ek bir çipre bulunan parçalar, doğr 
dan ana işlemcinin içine yerleştirile- 
biliyor, Bu sayede ulaşım hıza olduk» 


ça yükseliy 
Saat hizini arttırmak: İşlemeiler, 
belirli saat pulslarına bağlı olarak iş 


lemlerini yaparlar, Örneğin, 486DX 33 
gipinin saat hızı 33 MHz'dir. Bu hızın 
arması yapılan işlemlerin frekansının 
da artması demektir. Yani 486DX-2 66 
çipi, 486-DX 33 çipinin iki katı kadar 
daha hızlı işlem yapabilmektedir. 
nümüzde, İntel tarafından üretilen 
çiplerdeki sant hızı 100 MHz'e vardı 
Her sast döngüsünde yapılan iş- 


lem sayısını artırmak: Bir işlemin ya- 


pılınası için, işlemci, belirli sinyallere 
göre (saat döngüleri) hareket etmeli- 
dir. Eski işlemcilerde bir işlemin yapıl- 
ması için birkaç sinyal gelmesi gereki- 
Yordu; oysa günümüzde kullanılan 
teknoloji ile Pentium işlemcisi her saat 
döngüsünde iki işlem yapabilmekte 
(işlemin sonucunun doğruluğu konu» 
suna daha İleride değinilecek) 
Pentium işlemcilerde, superscalar 
teknolojisi olarak adlandırılan bir siste- 
min kullanılması ile, bilgilerin birçok 
harta işlenmesi mümkün kılınmıştır. 
Bu sistemde işlem harları bir komutu 
bölerek beş aşamadan geçirmektedir. 
Komur bir aşamadan diğerine geçer- 
ken hat, yeni bir işleme başlayabil- 
mektedir. Bu sayede Pentitim'un çe- 
şitli modelleri, (60 MHz, 66 MHZ, 90 
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МН», 100 МН) saniyede 100 milyon- 
la, 166 milyon arasında komutu işleye- 
bilmektedir. 

Pcntium'da ayrıca, 486'larda kul- 


lanılandan farklı bir bölme işlemi al- 
görütması kullanılmıştır. Bu algoritma, 
bir bölme işleminin daha hızlı yapıl- 
masını mümkin kılmaktadır. Ancak, 
yeni programın işlemciye yerleşiiril- 
mesi sırasında yapılan bir hata, bu- 
günkü duruma yol açtı. Ondalıklı sa- 
yılarla yapılan bölme işleminde mey- 
dana gelen bu hatanın ortaya çıkış 
sıklığı da bir tartışma konusu daha ya- 
тиш. IBM'io ve Intel'in yapakları de- 
neylerde еШе ettikleri oldukça farklı 
sonuçları hem basın, hem de IN- 
TERNET yoluyla halka duyurması 
oldukça büyük bir tartışmanın haşla 
masina yol açtı 

Pentium'un bir hata yapabilmesi 
için hem bölünenin hem de bölenin 
belirli “körü” bit şekillerine sahip ol- 
ması gerekiyor. Bölenin “tehlikede” 
olması için, yani çeşitli bölünenlerle 
hataya yol açabilmesi için, bilgisayarla- 


па kullandığı ikili düzende, peşpeşe 
gelen bir çok 1'den oluşan bir sayı ol- 
ması gerekiyor. Örneğin, 1023 sayısı 
ikili düzende 114111111 sayısı ile 
gösterilir, Bu tip sayılar, olası tüm ау 
ların sadece küçük bir kesimini oluş- 
tursa da, bölenlerin basit sayılarla yapi- 
lan çıkarma, toplama, çarpma veya böl- 
me gibi işlemlerin sonucunda elde 
edildikleri durumlarda daha sık ortaya 
çıkabiliyorlar. 3.0 sayısı “kötü” bit di- 
zilimine sahip değilken, 4,1-1,1 işlemi- 
nin sonucu “körü” oluyor. Peki, bu şe- 
kilde elde edilen kaç bölen "tehlike- 
de”olahilir? IBM, gelişigüzel seçilen 
sayıların toplanması ve çıkartılması 
yöntemini kullanarak yaptığı deneyle- 
rin sonuçlarını şöyle özetliyor: Sayılar, 
6.75 gibi, noktanın solunda bir, sağın» 


da iki rakamdan oluşuyorsa, hara olası- 
lığı 300'de 1; 12.29 gibi noktanın iki 
yanında ikişer tine rakam varsa, 
2000'de 1; 87.1 gibi, noktanın solunda 
iki sağında bir rakam varsa, 200'de 
dir. Ortalama olarak bölenin kötü ol- 
та olasılığı 1000'de 1 civarında kabul 
ediliyor. Körü bir bölünenin elde edil- 
me olasılığı da 100,000'de bir olarak 


hesaplanmış. Yani, IBM'in deneyleri- 
ne göre, Pentium işlemciler her 100 
milyon bi 
sonuç veriyor, 

Intel ise, IBM'in elde ettiği bu 
sonucun gerçekle bağılaşmadığını söy- 
1пуог. Bölme hatasına yol açabilecek 
bölenlerin: 1.хххх111111 


с işleminden biri hatalı 


. x 2n ol- 


mast gerektiğini söylüyor. Arda xxxx 
ile gösterilen dört bit ise, 0001, 0100, 
1010 veya 1100 olmalı, Bu dört biti ta- 
kip eden en azından altı tane 1 olması 
da gerekiyor. Intel, IBM'in verdiği 4.1- 
1.1 örmeğinin sonucunda bir tam sayı 
olan 3 yerine “tama yakın” bir sayı 
olan 2.999999999'un elde edileceğini 
ve bunun da ikili düzende bir çok 
Vden oluşan bir sayı olduğunu kabul 
ediyor. Ancak, bu tip sayıların hatalı 
bir sonuca yol açması şansının, 10 000 
000 000 000'da 1 olduğunu söylüyor. 
Ayrıca, günümüzde kullanılan ticari 
programların, yazılış özellikleri dolayı- 
жу, tama yakın sayıları kullanmadık- 
larını ve hatanın ancak çok detaylı зо- 
nuçlar söz konusu olduğunda önemli 
olduğunu belirtiyor. IBM İse, hatanın 
5. rakamdan itibaren etki yaptığını 
söylüyor. 

Bilgisayar dünyasının iki devinin 
anlaşamadığı bir nokta da hara Йе Каг- 
Şılaşılmasının sıklığı konusu. Intel'in 
Yaptığı istatistiklere göre, bir kullantci, 
ticari bir bilgi işleme programı kulla- 
mirken bilgisayarma günde 1000 bölme 
işlemi yaptırıyor. Oysa, IBM konuya 
daha farklı bir yaklaşım getiriyor ve 90 
MHz'lik bir Penrium'un saniyede 75 
milyon işlem yapuğını ve her 16,000 
işlemden birinin bölme olduğunu Ка- 
bul ediyor, Bu durumda saniyede 
4687 bölme işleminin yapılıyor ve 
günde 15 dakika bilgisayar kullanan 
biri, 4.2 milyon bölme işlemi yaptırmış 


oluyor, 

Sonuçta iki zit kutbun buldugu 
hara frekansları da çok farklı, TBM, 
günde 15 dakika bilgisayar kullanan 
birinin, 


günde bir hatalı bir işlemle 
karşılaşacağını iddia ediyor, Intel'e gö- 
re ise, Pentium'da bulunan hata, 
27,000 yılda bir, bir ес 
haraya vol açabilir. 
Hatayı bulan Thomas Nicely de 
IBM'in bulduğu sonuçların biraz ger- 
çek dışı olduğunu söylüyor. Onun sa- 
vunduğu düşünceye göre, hata o kadar 
sik yineleniyor olsaydı, çok daha önce 
oraya çıkardı. Ancak, kendisinin hata- 


sonucunda 


yı, başka bir bilgisayarda çalışan bir 
programı Pentium makinede dene: 
ken ortaya çıkardığını da göz ardı е 
memek gerekli, Bir çok kullanıcı sa- 
nuçları başka bir makinede kontrol ct- 
mek zahmetine katlanmaz; zaten ge- 
nelde bunu yapma şansına da sahip 
değildir. 

Hatanm boyutunu göstermek için 
IBM'in kullandığı örnek ise şöyle: 

Biri, 22.5 ay sürecek bir iş alıyor. 
İşin sonucunda da 96000 dolar alacak. 
Bunun yüzde 14 tam 2/3' ünü vergi 
olarak ödeyecek. Vergi kurumu, 14 
tam 2/3'0 14.66667 olarak kabul edi- 
yor, Buna göre bir yılda elde edilecek 
gelirini hesaplamak istiyor ve aşağıda- 
ki işlemleri yapıyor. 
Vergi: 96000 „1466667 = 14080,0032 
Eve gelen net parat 96000 - 
14080,0032 = 81919.9968 
22.5 aydaki yıl sayısı: 22.5 x 1 / 12 = 
1.8749999925 yıl 
Yıllık net gelir: 81919.9%8 / 
1.8749999925 = 43690.6667 

Bir çok makineden yukarıdaki s0- 
nuç elde edilirken, bir Pentium kulla- 
nıldığında 43690.53 elde ediliyor. Ya- 
ni, sonucun sadece ilk 5 hanesi doğru. 
Bu durum basit hesaplamalar için ѕо- 
тїп çıkarmasa da temel bilimler, mü- 
hendislik ve ekonomi işlemlerinde çok 
önemli hatalara yol açabilir 

IBM ile Intel arasındaki bu kav- 
иип ve kullanıcılar arasında başgöste- 
ren rahatsızlığın etkilerinin Şubat son- 
larında bitmesi bekleniyor. Ancak, 
kullanıcıların aklında kalan birçok soru 
ve büyük şirketlere karşı başlayan gü- 
vensizlik pek de çabuk geçmeyecek. 
Söz konusu olan sadece bir hata değil, 
aynı zamanda iki bilgisayar devinden 
birinin kullanıcıları yanıltacak bazı so- 
nuçlurı yayınlıyor olmas, 

Bu konuda daha deraylı bilgi 
mak isteyenler için, W3'de http: 
www.ibm.com ve http://www-in- 


tel.com sayfalarını incelemeleri öneri- 
lebilir. 
Kaynaklar 


Newsweek 25 Aralik 1994, 
Http://www intel сот, 
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Babür Eryalçın 


IR ŞEKİLDE zamana bağlı ya 
da filtreleme işlemi için tasar- 
lanmış hemen tüm devrelerin 
ortak olarak ihtiyaç duyduğu 
temel eleman vardır; kapasitör 
уз da diğer adıyla kondansatör. En basit 
anlamda belirli uzaklıkta karşılıklı duran 
iki iletken levhadan oluşan kapasitörlerin 
en öneml işlevi elektrik yükünü yani bir 
anlamda enerjiyi saklayabilmeleridir. Sak- 
layabildiği yük ise uygulanan voltaja bağ- 
lidir ve О-СУ şeklinde matematiksel bir 
bağıncıyla tanımlanır. Voltajla (У) kapasi- 
tans (C) değerinin çarpılmasıyla elde edi- 
len Q sabiti, saklanabilen yük değerini 
göstermektedir 
Kapasitör, her ne kadar elektrik yil 
kü saklamak için kullanıla da temelde 
sistemi oluşturan iki iletken karşılıklı ve 
eşit miktarlarda fakat ters değerli elektrik 
yükü biriktirir. Yani iletken yüzeylerden 
birinde artı yük birikirken diger iletken 
yüzeyde ат! yüke eşit miktarda eksi yük 
birikir, Sonuç olarak bu iki yüzey arasında 
bir şekilde akım oluşturulmadığı sürece 
bu yükler yüzeylerde kalır ve böylece ge 
nel anlamda elektrik yükü yani enerji bi- 
tiktirilmiş olur. Yükün boşalması için ge- 
reken akım ise iletken yüzeylerin yine bir 
İletken İle birbirlerine elektriksel olarak 
temas ettirilmesi ya da bağlanmasıyla 
oluşturulur. Sonuç olarak kapasitör boşalır 
ve iletken yüzeyler nü yani yüksüz hale 
gelir, İşte bu boşalma kontrol edilebildiği 
için kapasitörler elektronik devreler için 
bir zamanla mekanizması gibi kullanıl- 
maktadır, Buna göre iletken yüzeyler ars- 
sındaki iletkenin belirli bir iç direnci var- 


dir ve bu boşalma süresini belirleyici olur. 


Bu süre ve/veya ideal olarak seçilen di- 
teng değeri, istenilen değere göre ayarla 
pabilmesini sağlayan matematiksel tanım- 
umalarla bulunabilmektedir 

Kapasitans olayına en belirgin ve 
günlük hayatta karşılaşılan örnek, araba- 
dan inerken veya clektrikli bir сте ûzel- 
likle televizyon ya da bilgisayar ekranlar: 
па dokunduğumuzda hissettiğimiz çarpıl- 
ma duygusudur. Burada sözkonusu olan, 
üzerimizde şu veya bu yekilde birikmiş 
olan, statik olarak oluşan yükün temas et- 
tigimiz ortamdaki yükten farklı olması so- 
nucu. temas anında, aynı bir kapasitör gibi 
elektrik yükünün başalması olayıdır. 

Elektrik yükünün saklanabilmesi 
düşüncesi 1745'e dayanmaktadır. Buna 
göre Leyden Kavanozu adı verilen bir 
aletle elektrik yükü belirli bir ortamda 
saklanabilmekteydi. Sistem bir cam şişe 
dolusu su ve ortasından ucu şişenin için- 
deki suya dokunan iğne geçirilmiş mantar 
kaçtın oluşmaktaydı. Böylece bir elekt- 
rot yani iğne suyun içindeyken, ikinci 
elektrot şişeyi tutan el tarafından oluştu- 
rulmaktaydı. Daha sonraları J. Н. Winkler 


tarafından yapılan araştırmalarla elektrot 
görevi gören el yerini metal bir zincire bi- 
taktı, Bu araştırmadan çok kısa bir süre 
sonra, 1746'da, Londra'dan Dr. John Be- 
vis tarafından günümüzdeki kondansatör. 
lerin atası sayılan ilk sistem geliştirildi. 
Buna göre sistemi oluşturmak için cam bir 
kabın içi ve dışı kurşun levhayla kaplan- 
maktaydı. Arada kalan cam ise, sabit ka- 
lınlıkta dielektrik malzemesi görevi gör- 
mekteydi. Günümüzdeki birçok kapasi- 
беде farklı boyutlarda ve malzemelerde, 
benzer yapılardan oluşmaktadır 

Bu noktada bir parantez açıp di- 
elektriğin tanımını yapalım. Dielektrik 
malzemeler, içerdikleri serbest yüklerin 
yapıyı oluşturan moleküllere sıkıca bağlı 
olduğu yapılardır. Buna göre elektrik yük- 
leri, uygulanan elektrik alana bağlı olarak, 
malzeme içinde yönlerini ayarlayabilirer 
Yani oluşan ya da oluştunulan clektrik ala- 
па göre serbest yüklerinin bağlanın vön- 
leri değişir. Elektrik alan ise, am yüklü 
bir bölgeyle eksi yüklü bir bölge arasında 
oluşur ve davranış özellikleri açsından bir 
bakıma manyetik alana benzetilebilir. 
Çünkü elektrik yükleri içinde zıt olanlar 


arasında çekme, benzerler arasında itme 
oluşur. Buna göre elektrik alanı tanımla- 
mak için hayali çizgiler kullanacak olur- 
sak, bu çizgilerin aradan eksiye doğru pit- 
tigini görürüz. Çizgi yönlerinin matema- 
tiksel olarak da ispatlarımasının yanı sıra, 
eksi yüklü test yüklerinin kullanıldığı 
araştırmalarla da, deneysel olarak belirle- 
nebilmektedir. 

Sonuç olarak, standart bir kapasitör 
karşılıklı iki iletken levhadan ve araların- 
da bulunan dielektrik malzemeden oluy- 
maktadır. İdeal olarak bir dielektrik mal- 
zeme hiçbir şekilde akım iletmez; ancak 
bu ideal kavramı ne yazık ki teoriden öte- 
ус geçemez; çünkü gerçekte ideal bir 
malzeme oluşturmak çok zordur. Di- 
elektrik malzemeler, salt cam gibi, sert 
malzemeler olmak zorunda degildir. Özel- 
likle günümüzde, bir çok kondansatör 
içinde мут diclekerik malzemeler de bu- 
lunmaktadır, 

İşin fizik yönünü bir kenara bırakır- 
sak, günümüzde kondansatörler elektro- 
nikle uğraşan kişilerin vaz geçemediği te- 
mel elemanlardandır. En basit anlamda 
dolma ve boşalma özelliğinden dolayı hir 


Kondansatörler de aynı diğer clekron- 
Ж elemanlar gibi, ölçülebilen elemanlardan- 
dır. Ru ölçüm, herhangi bir omaj ölçme özele 
tiği olan AVO-metreyle yapilabilir. Ölçme 
nın mantığı зе: kondansatiirn dolma/boşel- 
та özelliği kullanilarak yapılabildiği gibi, 
bazı AVO-metreletde kondansatör ölçmek 
için geliştirilmiş kasma da bulunmaktadır. 
Boyle bir özelliği olmayan AVO-metrelerde 
ölçüm yapabilmek için önce, alet omaj ökçe- 
ekmiş gibi ayarlanır. Daha sonra, ейп ôl- 
güm problarından biri kondansatörün bir 


Ayağına, diğeri öteki ayağına temas ettirilir 
үс hemen bu işlemin ardindan temas ettiri- 
Jen ayak ve problar değiştirilir. Bu anda ök- 
güm göstergesi bir an yükselir ve hemen serî 
bir şekilde düşer, aynı işlem ayaklar degit 
rilerek bir бей daha yapılır. Her seferin- 
de eğer gösterge bir an yükselip hemen ar- 
dindan düşüyor, bu kondansarörün sağlam 
olduğunu gösterir. Bu hareket her iki yön 
içinde olmalıdır. Aksi taktirde kondansatlr 
атай demektir. Eğer bu hareket görülemi- 
yoru босс AVO-metredeki omaj ölçüm de- 


fen değişrilerek tekrar denenmehdir. Yine 
bir sonuç alınamıyor ya da sadece tek yönde 
sonuç Шихо, yk yönlerinden biri veya 
ikisinde de belirl bir omaj gözüküyor 
kondansatör anzalı demektir ve değişürik 
mesi gerekir. Ancak bu ölçüm için bilinmesi 
gereken en önemli nokta: bu tür bir ölçün 
mün sadece kondunsatdrün sağlam olup ol- 
madığı gösterdiğidir. Kondamsatörün de- 
Betin belirleyebilmek için пе, özel devreler 
ya da böyle devrelere sahip bu tür ölçümler 
için taranmış саат gerekir, Kondana- 


tör ölçümü yapılırken mutlaka devreden sö- 
ölmesi уз da en azından bir yağının boa 
alınması gerekir. Aslında bu, tûm kontrol б 
çümleri rasında. tûm elektronik elemanlar 
üçin geçerlidir. Ви de bir bakışta атай va da 
anzalanmaya yakm bir kondansatör şişme” 
sinden ya da içinden sıv kıtasından anla- 
şabilininiz. Genelde elekrik bağlama yönü 
belirli kondansarörlerde bu olay rahatlıkla 
aniplabilir. Çünkü bu tûr koodansatûrlerin 
içinde genelde diclektrik malzeme olarak, 
sm maddeler bulunmak 
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zamanlayıcı olarak kullanılmakta: 
dir, Buna göre plinlanan 
bir devrenin çalış- 
ması, kondan- 
satör ya tam 

olarak doldu- 
funda ya da bo- 
şaldığındu devrenin 
çalışmasında değişim 
Yaratacak şekilde ta- 
sarlanabilmektedir. Bir 
anlamda, tetikleyici gibi 
kullanılmasının dışında, 
kondansatörler dolup boşalma 


Bazı devrelere seri olarak bağlanan 
kondansatörler bunlara verilebilecek 
güzel ömeklerdir. 

Hemen her amaca yönelik 
kullanımı olanlar arasında en 
yaygın kullanılanı seramik 
kondansatörlerdir. Hemen 
her elektronik devrede bu 
tür kondansatörler rast- 
lamak olası, Elektrik 
açısından yönün 
önemli olmadığı 

bu tip kandansa- 
törler, küçük ol- 


sırasında шетш olan bir aki- тийппа karşın son de- 
ma karşı kullanım şekline göre tece marifetlidirler. İkinci 
doğrusal akıma çevirebildiği için са yaygın kullanımı olan kondan- 


filtre olarak da kullanılmaktadır. Buna 
en güzel iki örmek olarık; güç devreleri- 

nin köprü çıkışlarını kullanılan ve devre- 
ye paralel olarak baglanan kondansatör- 
(еол devrelerin çıkışına paralel olarak 
bağlanan ve devre üzerinde oluşan gürül- 
tüleri süzmeye yarayan kondansatörleri 
verebiliriz. Aynca OP-AMP'ların kullaml- 


satör çeşidi ise, elektrik yönünün 
önemli olduğu kondansatörlerdir. Bu kon- 
dansarörlerin üzerinde, иш voltaj değer- 


кл, kapsar ve eek | Elektronik Notları 

že bağlanma yönleri arı ve 

eksi olarak verilmiştir. Yönü “Kondansatörler de aynı dirençler gibi зеп ya da pa- 
belirli kondansatörlerin ters | sel olarak bağlanabilir. Ancak dirençlerin aksine seri 
bağlanması, küçük akımlı | bağlama voplamdaki kapasitans değerini düşürürken, pa- 
işler için sorun yaraması | gale bağlama kapasitans değerini yükseltir. Buna göre üç 
da, normal şartlarda ismms- | kapasitör (Ci, Ge Ga seri Бабалак toplam kasitans CT 
lara harta kondansatörün ay- | = (Саб Обн Са Сй! (Са СС.) olur. Fakat bu 
m bir fişek gibi patlamasını | kapasitörler seri bağlanına СТ = ССО) olmakta ve 
yol açar. Patlamanın nedeni, | sonuçta toplam kapasitans arımaktadır. Kapasitärlerin bu 
kondansatörün yapımı aşs- | özelliği Чедейегде kapasitans elde 
masında kullanılan malze- | emek alas 


melerin ters akıma istenme~ 


ven harta kontrol edileme- | уйш alarak bulunabildiği gih piko (р), nano (n) ya da 
yen bir elektrik alan yarat- | miky (p) olarak de 

masıdır. Buns göre aynı daima Farad (F) cinsinden verilir. Bunun 
manyetik alanda olduğu gi- | nedenide, | Faradin birim Voltajı birim Kapasirans. 
bi, eş kuruplar yani benzer | tanamıamssıdır (1 F = 1 /V Bu bir lınlaracası metrik 
yüklerin birbirlerini itmesi | sistem (metre, kilogram, saniye mks) birimidir. 


sonucu kondansatör patlar. 
Bu parlama önemsiz gibi gö- 
zükse de aslında kişisel ys- 
ralanmalara yol açabilir, 
Hiçbir şey olmasa bile, kon- 


dansatör yeterince verimli 


dığı filtre devrelerinde bulunan kondan- çalışmayabilir 
satörler de filtreleme için güzel örekler- "Тат bunların dışında, özellikle rad- 
dendir. Yine kullanım şekline bağlı ola- yo ve benzeri dalga boyundaki yayınlan 
ak, bir bakıma güçlendirici olarak görev айр vermeye yarayan sistemlerde kullan- 
yapan kondansatörlerin günümüzde pek- lan özel tip kondansarörler de vardır. Bu 
çok amaca yönelik çeşidi bulunmaktadır. kondansatörler ayarlanabilmekte ve dola- 
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yısıyla daha küçük alanlarda çok işlevli bir 
kondansatör grubu elde edilebilmektedir. 
Ayarlanabilen kondansatörlerin fiziksel 
prensipleri benzerlik gösterse de, bazı 
noktalarda standart kondansatörlerden ay- 
nldıkları noktalar da bulunmaktadır. En 
önemli aynmlany diğer tip kondansatör. 
lerin değeri fabrikasyon olarak sabirken, 
bu tüp kondansatörler Üst ve alt sınır ara- 
sında ayarlanabilmesi ve birçoğunun 
pekçok bağlantı ayağı ve ayar noktası bu- 
Tunmasıdır, Bu nedenden dolayı özellikle 
alıcı ve verici sistemlerde bulunanların 
ayarlarıyla kesinlikle oynanmamalıdır. 
Çünkü bu kondansatörler: ömeğin radyo 
alıcılarının yapımı aşamasında fabrikas- 
yon olarak ayarlanmıştır ve dışardan gele- 
cek her türlü teknik müdehale sonucu is- 
tenmeyen ya da kullanılmayan bir dalga 
boyuna kayılmasına yol açabilir. Kaldı ki 
pekçok modelde birden çok ayar noktasi- 
hın olması, aynı ayarın bir daha yakalana- 
bilme olasılığını azaltmaktadır. Sonuç 
olarak, örneğin radyo айз çalışması ge- 
teken dalga boyunda değil, istenmeyen 
bir dalga boyunda yayın almaya başlar ya 
da tamamen kullanım amacından sapar. 
Kondansatörler hem çok hassas, 
bem çok gerekli, hem de yapı olarak çok 
basit olan elektronik elemanlardır. Kulla- 
mm aşamasında dikkat edilmesi geteken 
noktalar göz önüne alındığında, son dere- 
ce tehlikesiz elektronik clemanlandandır. 
Dikkate alinması gerekli bazı noktalar 
ise; üzerinde yazılı ve fabrikasyon olarak 
belirlenmiş voltaj değerlerinden daha bü- 
yük değerde bir voltaj tabik edilmemesi, 
yönü belirli ise kondansatörlerin devreye 
bağlanma yönünün dikkate alınması ve 
fabrikasyon olarak üretilmiş âletlerdeki 
ayarlanabilir olan kondansatörlerin ayarla- 
п йе oynanmamasıdır. Ancak bu kendi 
sasarladığınız bir devredeki bir kandansa- 
törün ayan йе oynanmamalı demek değil- 
dir. Sonuç olarak tatbik sırasında gerekli 
tedbirler alındığında, kondansatörler hem 
en yararlı, hem de en gerekli elektronîk 
elemanlardan biridir. 
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Yayın Dünyası 
Bezen Çetin 


Kara Delik 


John Taylor 

Çeviri: Dr.Fadil Akgün 
Dr.Harun Mutluay 

E yayınları 

Istanbul, 1992 

158 sayfa 


Kara delik olgusunu ge- 
niş araştırmaları dayanarak 
herkesin anlayabileceği bir 
dille anlatan John Taylor, 
basit, açık seçik bir biçimde, 
kara delikler hakkında ne 
biliniyorsa hepsini ortaya 
koymuştur. 

“Kara delikler bizi dün- 
yanın gizemiyle yüzyüze ge- 
tirir. Bu yüzdendir ki kita- 
bın ilk üç bölümü, bu gi- 
zemlerin neler olduğu ve bunlara 
karşı alınacak tavırların saptanması 
için gerekli açıklamalarla ilgilidir. 
Bundan sonraki üç bölüm karı de- 
liklerin tanırılması, onlarla ilgili 
gözlemsel kanıtlar üzerine tartışma- 
lar ve enerji kaynağı olarak nasıl 
kullanılacakları hakkındadır. Daha 
sonra Кага deliklerin içindeki bek- 
lenmedik ve korkunç olaylar anlatı- 
lır. Zaman içinde seyahat ve diğer 


evrenleri ziyâret gibi olanakların 
arasında, korkusuz kaşiflerin kara 
delikler içinde yak olmusı çok kü- 
çük bir bölümü kapsar.” 

Kitap, Bilinmeyene Тарта: 
Açıklanamayan; İyimserler; Кага 
Delik Ufukta Beliriyor; Yamyamlar 
Cirit Atıyor; Kara Delikleri Eveil- 
leştirmek; bilinmeyenin İçinde; Ye- 
пі Bir Yıldız пи; Başlangıçta; Kaçi- 
nilmaz Son; Ölümsüzler; İnsanlık 


к Coal 


Orhan Kural 
Istanbul, 1994 
500 sayfa 


Enerjinin üretimi, daği- 
тит ve kullanımı, ekonomik 
ve sosyal aktivitelerin deva- 
mi için vazgeçilmezdir. 
Enerji eksikliği, özellikle 
gelişmekte olan ülkeler açı 
sından kaygı vericidir. Fosil- 
lerden elde edilen yakıt re- 
zervleri, günümüz global 
enerji kaynaklarının önemli 
bir bölümünü oluşturmakta- 
dır. Bütün bu yakıt rezervle- 
rinin yüzde 95'i katı (kö- 
mür), yüzde 4'ü sıvı (petrol), 
ve geri kalanı da gaz halin- 
dedir. Kömür, günümüz için vazge- 
çilmez bir enerji kaynağı olduğu gi- 
bi, ucuzluğundan ötürü gelecekte de 
bu önemini koruyacaktır. Dünya 
petrolünün birkaç yüzyıl içinde tü- 
keneceği varsayımı da kömürün 
önemini artıran etkenler arasında yer 
almaktadır, 

Yağdan amonyağa kadar binler- 
ce ürünün hammaddesi olan kömür, 
sadece bir enerji kaynağı olmanın bir 
hayli ötesinde bir öneme sahip. Bu 
kadar önemli olmasına rağmen havs- 
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Beno sy 
ORHAN KURAL 


yı kirleten, çirkin, siyah bir taş par- 
аз olarak görüldüğü için hakkı olan 
yere gelemiyor. Bu konudaki yanlış 
düşünceler madencilikten tüketime 
uzanan süreçte kömürün yanlış ele 
alınmasından kaynaklanmaktadır. 
En büyük sorun da kullanımı sra- 
sında ortaya çıktığından birçok ülke, 
hava kirliliği ile mücadele etmek 
için daha dikkatli ölçümler yapmak 
zorunda kalmıştır. Kömür teknolojisi 
gelişmiş ülkelerde oldukça ilerlemiş 
olmasına karşın, gelişmekte olan ül- 


İçine Çıkarılacak Sonuçlar olarak 
isimlendirilen oniki bölümden olu- 
şuyor. Kitabın sonuna ayrıntılı bir 
kaynakça eklenmiş. 

“İnsanın geçmişte gizemli ola- 
na tapması daima felaket ve çöküş- 
lerle sonuçlanmıştır. Durum böy- 
leyken kara delikle nasil başedece- 
giz?” Taylor'a göre, düşünmeye 
başladığından beri anlayamadığına 
tapan insanoğlu, Uzayın bu en kor- 
kunç hesnesinin içine girdikten 
sonra bir daha dışarı çıkamayacak; 
dışarıda kaldığı takdirde de içinde 
ne olup bittiğini asla anlayamaya- 
caktır. 

Kara delikler niçin bu adı al- 
miş? Kara delik yolu üzerindeki сї- 
simleri nasıl yutuyor? Kara delik 
bir yüke sahip mi? Kara deliğin içi 
neye benzemektedir? Kara delikler 
evrendeki en olağanüstü enerji 
kaynakları olarak nitelendirilebilir 
mi? Kitapta bu ve benzeri soruları 
yanıtlamak için yapılan araştırmaları 
ve vanlan sonuçları da bulabilirsi- 
niz. Evrendeki yıldızların yaklaşık 
yüzde doksanının kara delik haline 
gelebilecek türde olduğunu belir- 
ten Taylor, kütleli bir yıldızın bir 
kara delik oluşturmak üzere çökü- 
şünün, saptanabilen miktarlarda 
yerçekimi radyasyonu üretebilen 


kelerin Би konudaki cehaleti halâ 
sürmektedir. Kömürün, kül ve kü- 
kürdü ayrılmadan yakılması verim- 
siz olmakla kalmayıp ekolojiye de 
zarar vererek insan hayatını tehlike- 
ye atmaktadır. 

“Bu kitabın ele alınmasında iki 
ana gaye var. Bunlardan birincisi 
“Türkiye'nin ismini spor veya sanat 
alanında değil, bilim alanında da 
dünyaya duyurmak. İkincisi ise til- 
Кепте? bir enerji kaynağı olan kö- 
mürü bütün yönleriyle tüm dünyaya 
tanıtmak.” Prof.Dr.Orhan Kural'a 
göre kitabın amaçları arasında kö- 
mürün, çevre ve insan sağlığına uy- 
gun standartlarda kullanılmasına 
yardımcı olmak ve kömür teknolojisi 
konusunda çalışan değişik ülkelerin 
bilimadamları ve çalışma alanları 
arasında bir iletişim köprüsü kurmak 
du yeralıyor. 

32 bölüm ve 500 sayfadan olu- 
şan bu eserde kömtürün oluşumu, sı- 
nıflandırılması, petrografisi, fiziksel, 
kimyasal, termik ve mekanik özel- 
likleri, içerdiği iz elementleri, kömür 
işletme yöntemleri, madencilikte 
bilgisayar uygulamaları, kömür yu- 
taklarının rezervi, üretim ve ticareti, 
kömürden örnek alınması, kömürün 
kurutulması, sıvılaştırılması, kükürt- 
ten arındırılması, koklaştırılması, bi- 
tiketlenmesi, gazlaştırılması, su-kö- 


bir çeşit felâket olduğuna da değini- 
yor. Kara deliklerin, güneşin kütle- 
sinden iki kat daha ağır bir madde- 
nin kümesinden oluştuğu varsayılır. 
“Bir yıldızın kara delik oluşturmak 
üzere çöküşünde сок miktarda 
enerji açığa çıkar ve madde henüz 
oluşmuş bir karadelik tarafından 
yutulürken daha da fazla enerji fre- 
tilebilir. Bu yüzden, kara deliğin 
çok büyük bir enerji kaynağı oldu- 
Eunu sanıyoruz.” Taylor'a göre, 
normal bir maddeyi enerjiye çevire- 
bilen kara delikten hangi yöntem- 
lerle enerji elde edilebileceği araştı- 
cılmalıdır. 

Kara deliği kabaca tanımlamak 
için kullanmakta olduğumuz fizik 
kanunlarının uzun süre yeterli ola- 
mayacağını belirten Taylor, bu so- 
tunun ciddiyetini korumakta oldu- 
gunu da söylüyor. “Кага delik ya- 
pay olarak da pekâlâ yaratılabilir ve 
hatta uzay boyunca kendini göste- 
ren itici bir güç halinde gelişebilir” 

Taylor'un önsöz kısmında söy- 
ledigi şu sözler de kara deliklerle il- 
gili olarak ilginç bir yorum olarak 
görülebilir: “Kara delikler insanı şu 
özgürleştirici sonuca götürür. Baş- 
langiçta başlangıç yoktu; gelecekte 
gelecek olmayacak. İnsan, kara de- 
lik evreninden oluşan bir evtendir.” 


mür karışımlarının hazırlanması, kö- 
mürün akışkan yatakta yakılması, 
kömürün tüketimi ile çevre arasın- 
daki ilişkiler ve kömür sahalarının 
ağaçlandırılması konuları ağırlıklı 
olarak incelenmiştir. Kitap, bilimsel 
nitelikte bir kaynak özelliği de taşı- 
maktadır. 

Bu kitabın yayıma hazırlanma- 
sında 70 ülkeden 52'si yazar olmak 
üzere herbiri konularında dünya lite- 
carürünün ileri gelen isimlerinden 
157 bilim adamı görev aldı, 22 ülke 
devlet başkanının kitap için önsöz 
hazırlaması “COAL”un Guinness 
Rekor Kayıtları'na girmesine yolaçtı, 

Coal (Kömür) kitabı için dört 
farklı ülkeden yedi uzmanın görev 
aldığı bir “İngilizce dil jürisi" oluştu- 
milmuş. Her bölüm en az oniki bi- 
limsef-teknik kurul üyesine gönderi- 
lerek bölüm hakkında görüşleri alın- 
miş. Kitap, beş yıllık bir sürede 1.5 
milyar lira harcanarak hazırlanmış. 

“Türkiye ilk kez dışarıya bilim 
satıyor" diyen Orhan Kural'ın bu ça- 
lışması, Türkiye'yi bilim alanında 
uluslararası düzeyde tanıtmak açı- 
sından büyük bir önem taşıyor. 


Bu kitabı aşağıdaki adresten edinebilirsiniz. 
Hasa Teknik Üniv, Meral Ракс 
Мыш, езе İnal 
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Bilim ve Teknik 


Düşünme 
Kulesi 


Beyin Takımına 
Zeka ve 
Mantık Problemleri 


Doç.Dr.Selçuk Alsan 
Sarmal Yayınevi 
İstanbul, 1992 


Akıl, insan neslini di- 
Ber canlılardan üstün ki- 
lan bir özelliktir ve öne- 
mi, uygarlığı yaratmasın- 
dan kaynaklanmaktadır. 
“Insan aklının olanakları 
uzay kadar sonsuzdur. 
Düşünme kulesinde ger- 
çeği ve mutluluğu bula- 
cak, sonsuzlukla bütünleşme duy- 
guları yaşayacaksınız... Hayatta 
mutluluğun çok çeşitli kaynakla- 
rından biri de beyni çalıştırmaktır. 
Beyinsel mutluluk için gerekli şey- 
ler azdır: kağıt, kalem, kitap, ken- 
dinizle başbaşa kalabileceğiniz bir 
ortam ve tabii bir de beyin.” 

Selçuk Alsan'a göre bu prob- 
lemleri çözerken beyin gücünün 
yanısıra hayatta karşılaştığınız ger- 
çek problemleri çözme gücünüz de 
artacak. Ayrıca, çözümsüz sanılan 
birçok problemin yeterince düşü- 
nülünce çözülebildiğini göreceksi- 
niz. 

“Problemlerin çözümleri ge- 
nellikle fazla bir matematik bilgisi 
gerektirmeyip mantığı dayanmak- 
tadır... Bugün bu konular, eğlence 
matematiği adı altında matemati- 
Bin bir dalını oluşturuyor.” diyen 
Alsan, beynin Düşünme Kule- 
si'nin ta kendisi olduğunu belirti- 
yor, 

Düşünme Kulesi, bazıları ko- 
lay bazılarıysa “beyin yo- 
тоси bilmeceler” olan zekâ 
ve manuk problemlerin- 
den oluşuyor. Kitabın giriş 
bölümünde yazarın “Niçin 
Akıl?" adlı bir makalesine 
de yer verilmiş. Bir toplu 
iğneyi suyun yüzeyinde 


Dinozorların 
Sessiz 
Gecesi 


Hoimar Von Ditturth 
Çeviri: Veysel Atayman 
Alan Yayıncılık 
İstanbul, 1994 

252 sayfa 


Bu kitap kısaca gelişmenin 
öyküsü olarak da tanımlanabilir. 
Yazar, arada ileri sürdüğü varsa- 


Şubat 1905 
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nasil tutabilirsiniz? İçi su dolu ka- 
Bit bir kapta yumurta kaynatılabilir 
mi, kağıt yanmaz mı? Elinizde 
uzun bir ip, bir parça kurşun ve Ыг 
saat var. Odanın hacmini bulun. 
Bir istatistikçi bir kasabada yaşa- 
yan 6000 kişinin hepsi üzerinde 
yaptığı bir çalışmada, matematik 
yeteneği ile ayak büyüklüğü ara- 
sında doğru orantı buldu, Bunun 
nedeni ne olabilir? Birkaç tanesini 
örnek olarak verdiğimiz bu prob- 
lemler gerçekten de kişiyi zorla- 
yan, her türlü çözümü göze almayı 
gerektiren, geliştirici nitelikte. 

Alsan, matematik ve mantık 
eğlenceleri türünden problemler 
yayınlamaktaki asıl amacının bi- 
reylerin düşünme yeteneğini ve 
zekâsını artırabilmek olduğunu da 
belirtiyor. “Düşünme Kulesi, in- 
sanlığın batan gemileri için bir de- 
niz feneridir, çünkü biliyoruz ki 
gemileri batıran kayalıklar olduk- 
ça, her zaman о kayalıklardan daha 
güçlü fenerler olacaktır.” 


DİNOZORLARIN 
SESSİZ GECESİ 


yımları temeİlendirebilmek için, 
ilkel hücreden gelişmiş hücreye 
geçişin, gelişmiş hücreyi ortaya 


Stephen 
Hawking'in 


Istanbul, 
113 sayfa 


Kitap, dokuz bölüm- 
den oluşuyor, En son ki- 
sımda Kuramsal Fizikte 
Son Yakın mı? başlıklı bir 
eke yer verilmiş. Bunun 
aynı zamanda Stephen 
Hawking'in Lucaşian Pro- 
fesörlük görevine başlama 
töreninde yaptığı konuşma 
olduğu belirtiliyor. 

"Yaşamının son 30 yılını birle- 
şiklik kuramı üzerine yaptığı araş- 
trmalara harcayan Einstein'in bile 
bunun üstesinden gelemeyişi, te- 
mel etkileşimi bulma çabasının пе 
denli görkemli olduğunu gösteriy- 
or” 

Bu araştırmalarda yer alan bir 
fizikçi olan Murray Geli-Mann'in, 
parçacık fiziğini anlayan, görecelik 
taraftarı tek kişi olarak tanımladığı 
Stephen Hawking'in başarılarla do- 
Iu hayatını, Zayıf Olanın Üstünlüğü 
adlı bölümde bulmak mümkün. 

“Galileo, doğanın сп yaygın 
ama buna karşın en zayıf kuvveti 
olan kürlesel çekimi tanımlayan ilk 
kişi olarak, Newton ve Einstein gi- 
bi Hawking'in doğrudan entellek- 
tüel atasıydı. Galileo'dan bu yana 
sorun, özgün açıklamanın düzektil- 
mesi, yeniden tanımlanması ve 
uyarlanması olmuştur”. Boslough'a 
göre, Hawking ve öteki kozmolog- 
lar da, aynı şeyi Einstein'in genel 
görelilik kuramı için yapmaya çalı- 
şıyorlar, Yeni bir bilim çağının eş- 
Zinde olup olmadığımız sorusuna 
ise Hawking tam yanıt vermiyor. 

Fricdman'ın genişleyen evren 
üzerine, günümüz kozmolojisinin 
temelini oluşturan iki modeli, 
Hubble Yasası, Büyük Patlama, 


çıkartan adımın bilinmesi ve bu- 
тайап aktaracağı sonuçların de- 
gerlendirilmesi gerektiğini belir- 
tiyor. 

Kitabın ilk bölümlerinde çe- 
kirdeksiz hücreler, organeller ve 
virüslerden başlayarak büyük 
moleküllerin gelişim süreçleri in- 
celeniyor. 

Yeryüzünde hayar, daha orta- 
ya çıkar çıkmaz, kaçınılmaz görü- 
nen kırlık tehlikesiyle burun bu- 
типа gelmişti. Evren bunun üste- 
sinden nasıl gelm 
zeri soruları doyurucu yanıtlar 
bulabileceğimiz kitapta hayvan- 
ların olduğu kadar insanların da 


Stephen 
Hawking'in 
Evreni 


belirsizlik ilkesi ve kuantum me- 
kaniği de üzerinde durulan, Haw- 
king'in yorumlarıyla ele alınan ko- 
nulardan bazıları. 

Kitapta, karadelikler konusu- 
па да geniş bir yer ayrılmış. Haw- 
king'e göre karadelikler, uzay ve 
zamanın dokusundaki girdaplardır. 
Son yıllarda Hawking'in çalişmalı- 
rının bir sonucu olarak fizikçiler 
galaksi kussarlarının yaradılışından 
evrenin akibetine kadar hemen 
her şeyi açıklamak için gizemine 
karşın karadelikleri kullanmaya 
başlamışlardır. “Bu biraz, açıklana- 
mayanı başka bir açıklanamayanla 
açıklamaya benzer” demişti Haw- 
king. Geleneklere fazlasıyla aykırı 
olan, buharlaşan ve patlayan kara- 
delikler düşüncesi, yayınlandığın- 
da kuramsal fizikte son yıllardaki 
en önemli bulgulardan biri olarak 
nitelendirildi. 

Yazara göre, Hawking'in şimdi 
bütün evrende bulunduğuna inan- 
dığı bu mini deliklerde fizikçiler 
artık kütlesel çekim içindeki kuan- 
tum etkilerine bakmaya baş- 
lamalıdırlar, Konularla ilgili olarak 
Hawking'in sözlerine ve düşün- 
celerine de geniş ölçüde yer veril- 
mesi, kitabı daha akıcı, daha 
sürükleyici kılıyor. 


ilk atalarının ortaya çıkışı incele- 
niyor, 

“Son sayfalarda betimleme- 
ye çalıştığımız. gelişme yolu, sırf 
besin uğruna gerçekleşmiş bir 
haydutluk öyküsünden çok da- 
ha fazla anlama geliyor... Hayat 
ile çevre arasında gerek bugüne 
kadar varolmuş olan, gerekse 
bundan sonra da varolacak olan 
ilişki bir karşılıklı denge ilişkisi- 
dir.” Kitabın genelinde gelişme 
adımlarını ele alan yazar, zekâ 
kavramı ve evrim olgusunun de- 
neysel yoldan incelenip incele- 
nemeyeceği gibi konulara da yer 
veriyor. 
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MER с 
Fiziğin Evrimine 
Kısa Bir Bakış 

Doğanin temel bilimi olan fizik, 
gerek doğal olarak insanın doğrudan 
karşılaştığı, gerek kendisinin yaratti- 
Bı, algılanabilir dünyanın veya evre- 
nin nesnelerini, aralarındaki temel 
etkileşmeleri ve olaylar, deneme ve 
kuram hazırlama yoluyla inceleyen, 
konu edinen anabilim dallarından 
oluşmuş bir bütündür. 

Kuark ve Lepton gibi maddenin 
temel yapısını oluşturun en küçük 
parçacıklardan evrendeki yıldızların 
ve galaksilerin davranışlarına varınca- 
ya kadar tüm doğa olaylarını Карха- 
yan geniş bir alan fiziğin konusuna 
girmektedir. Bilimlerin kraliçesi ola- 
rak da bilinen fizik, sadece ilişkili 
gerçeklerin bir kataloğu, yasaların bir 
koleksiyonu değildir. O, özgür dü- 
şünce ve kavramlarıyla geliştirdiği 
akla, deneye, gözleme ve şüpheciliğe 
dayalı bilimsel yöntemleriyle, insan 
aklının yaratığı en büyük eserdir. Fi- 
tiksel kuramlar gerçekleri su yüzüne 
çıkarmaya ve geniş bir biçimde algı- 
lanan izlenimlerle bu gerçeklerin ara- 
sında bir ilişki kurmaya çalışır, Man- 
uk yapımızın haklılığı, sadece ku- 
ramlacımızın bu ilişkiyi hangi yoldan 
ve nasil yaptığına bağlıdır. 

Antik çağdan ХҮП. уу başına 
dek fizik terimi, olayların hemen he- 
men yalnız nitel görünümlerini, varlı 
Bini ve maddelerini ele alan, günü- 
müzde "doğa felsefesi" dediğimiz 
kavramı belirtiyordu. Öte yandan bu 
olaylar üstünde çağdaş anlamda cdi- 
nilen deneysel ve matematiksel bil- 
gilerin, bir başka öğreti türü olan 
“matematik bilimleri"nden kaynak- 
landığı düşünülüyordu. Zaten günü- 
müzde fizik dediğimiz kavram, uzun 
süre *doğa felsefesi” adıyla anıldı. Ni- 
tekim, Newton'un (1687) “Doğa Fel- 
sefesinin Matematik İlkeleri" başlıklı 
yapıtı gerçekte mekanikle sınırlı, bir 
temel fizik kitabıdır. Fiziğin gelişi- 

minin dayandığı 

temel et- 
"м kenleri 
şöyle si- 
ralayabi- 


likle 
gözlem 
ayları» 
nın ve el 
aletleri- 
nin 
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bulunuşu, iyileştirilmesi sonucu olay- 
ların daha kesin biçimde tanınması; 
olayların bilinmeyen görünümlerinin 
anlaşılması; nitel anlayıştan nicel an- 
layışa geçerek bulguları matematik- 
leştirme ve matematiksel kuramları 
geliştirme: dağınık olguları ve yasala- 
п, kesin tanımlara ve ilkelere dayana» 
rak turarli hir bötün haline getirme; 
birbiriyle ilgisi olmadığı, hatta tü- 
müyle farklı nitelik taşıdıkları sanılan 
olayları birleştirme ya da en azından 
birbirine yaklaştırma. Mekanik, fizi- 

in gelişiminde yönlendirici bir rol 
oynadı; çünkü, bilimsel biçimi ilk ön- 
се bu bilim dah aldı ve algılanabilir 
dünyanın bütün olaylarını açıklama 
biçimi öbür bilim dalları için temel 
olurken, yöntemi de bilimsel yönte- 
min modelini oluşturdu. 

Klâsik Fizik Dönemi 

Antik çağdan XVII. уу başına 
dek, bilinen olaylar yalnızca, Кап ve 
sevi maddelerin statik davranışı, i- 
фп yansıması ve kırılması, is ve ateş, 
ses ve miizikti. Katı-sıvı-gaz hâl de- 
gişimleri ХУП, yy'a dek belirsiz bir 
kayram olarak kaldı. Bunlara, Çinli- 
lerin 1100'de pusulayı bulmaları so- 
nucu manyetik olaylar üstünde ilk 
bilgilerin elde edilmesi, Miletos'lu 
Thales'in M.Ö. VI. yy'da bir yere 
sürtülen kuru kehribarın hafif cisim- 
lere uyguladığı çekimi gözlemesiyle 
ortaya çıkan elektrik olayları da ekle- 
nebilir. Ne var ki çok sınırlı bu olay- 
lar, Arehimedes'in (M.Ö, Ш. yy) sta- 
tik ve hidrostatiği, ışığın yansıma ya- 
salan ve aynaların etkileri fiziğin he- 
nûz tam bir bilim dahı olmasını sağla- 
yamadı. 

Bu dönemde fiziğin: genel ols- 
tak da bilimin, gelişmesine en büyük 
engellerden birisi, Avrupa'da Aristo 
teles felsefesini benimsemiş olan ki- 
lise kurumu, müslüman dünyasında 
ise imanı akıldan üstün tutan bağ- 
nazlardır. Aristoteles ile Galilei ara 
sında yaklaşık 20 yüzyıllık bir zaman 
aralığı vardır. Nesneler uzayı ile dü- 
Şünceler uzayının tek bir fizik uzayı 
halinde birleştirilmesi için bu kadar 
uzun bir sürenin geçmesi gerekmiş. 
tir. Aynca yerin evrenin merkezi gibi 
bazı bilimsel kuramsal engeller de fi- 
igin gelişmesini yavaşlarmıştır. 

Fiziğin gerçek gelişimi ve evri- 
mi, ХҮП. ууп başında başladı. Kep- 
ler, Galilei, Huygens, ve Hooke'un 
çalışmalarından yararlanan Newton, 
"Doğa Felsefesinin Matematiksel 11- 
keleri” adlı yapıtıyla dinamiği kurdu. 
Descartes'in doğumu ile Newton'un 
ölümü arasında biçimlenmeye başla- 
yan, bütün ХҮП. уу boyunca süren 
ve uçsuz bucaksız zenginlikler ve ye- 


nilikler, yüzyılımızın 
başlarına kadar geçen 
sûre klâsik fizik döne- 
midir. Bu dönemde üç 
önemli fizik sentezi bu- 
lunmaktadır. Newton 
(1687), Maxwell (1864), 
Einstein (1905, 1915). 
Кїчїк fizik denin- 
се bugün anladığımız, 
esas olarak Newton'un 
evrensel kütle çekimi 
yasası ve hareket ilkele- 
fi ile elektromagnetik 
etkileşmeleri ifade eden 
Maxwell denklemleri- 
dir. Newton'dan sonra Euler, 
d'Alemben, Laplace, Lagrange, Has 
milton gibi matematikçiler elinde 
mekanikte büyük ilerlemeler oldu. 
Bu matematikçilerin mekanikte yap- 
uklan yenilikler, kuramın temelinde 
bir değişiklikten çok, dünya görüşü- 
müzün felsefi temelini oluşturmak 
için zemin hazırlamış olmaları açısın 
dan önemlidir. Determinizm (belirli. 
lik), nedensellik vb. kavramlar me- 
kanik kuramın başanları ve matema- 
tik açısından yetkin bir şekilde for- 
müle edilmesinden sonra aruk zihin- 
lere iyice yerleşmişti. Newton'un ha 
reket kanunları ile tüm gözle görülen 
evrende ve dünyamızda hareket 
eden nesnelerin davranışları tam an- 
laşılabiliyordu. Fiziksel evren, hare- 
ket halindeki maddeden meydana 
gelmişti. Maddesel evren diferansi- 
yel hesapla yönetiliyordu. Evrensel 
çekim kanunu ile Newton, doğanın 
temel kuvvetlerinden birini buldu; 


bu boşlukta gezegenlerin hareketini 
ve göktaşlarının dünyaya düşüşünü, 
serbest düşmeyi düzenyelen kuvvet 
idi. Klâsik fizikte zaman, uzay ve 
kütle mutlaktı, yani hareketten Ба 
тзг. 

19. yy gelince fizikte en önemli 
buluş, Coulomb, Ampere, Gauss, 
Oersted, Faraday ile başlayan Max- 
well tarafından tamamlanan elektro- 
magnetik teoridir. 19. yy'a kadar 
elektrik ve magnetizma olayları bir- 
birinden farklı olgular gibi görülmüş- 
tür, 19. yy başında İngiliz bilimadamı 
Michael Faraday bu iki olayın aslın- 
da aynı bir olayın değişik görünüm- 
leri gibi yorumlanacağını farketmiş- 
tir, Fakat bunun kesin bir teorik çer- 
çeve içine yerleştirilmesi ancak Ja- 
mes С. Maxwell tarafından 1865 yi- 
lında gerçekleştirilmiştir. Böylece, 
evrende yalnız maddesel parçacıkla- 
nn kütlelerinin meydana getirdikleri 
çekim alanları değil, aynı zamanda 
çok daha kuvvetli olan elektromag- 
netik alanın da bulunduğu anlaşıldı 


İnsanların giriştikleri bu bulug- 
lar yolculuğu uzun bir geziydi. Bunu 
sürdürmek için zekâlarına, kaynakla” 
nna ve sabırlarına ihtiyaç vardı. Fa- 
kat bu, başarmak için başlatılmış bir 
girişimdi ve fiziğin buradaki гой ve 
başansı aklın bütün girişimlerinin ru- 
hunu belirleyecekti. 14. yy iktisadi 
ve siyasi teorisinde Newton metodo- 
lojisinden gelen ne varsa, bunlar, о 
dönemin en önemli insanları için bi- 
le anlaşılması çok güç şeylerdi. Bu 
durum matematiğin analiz yöntemle- 
rindeki deney eksikliği ve uygulama 
imkânsizlığı ile açıklanmaktadır. Bu 
tarihlerde Avrupa'da dahu sonta da 
Amerika'da kurulan bilim kurumlari- 
nın klâsik fiziğin anlaşılmasında ve 
teknolojinin oluşturulmasında bü- 
yük katkıları oldu, Bu insanlar aklın 
gücüne, insanın bilgisine, davranışlar 
nna, hayatın sürekli ve hı 
men kaçınılmaz bir gelişme duygu- 
suna güvenle inanmışlardı. Bilgileri» 
nin ilerlemesi için toplanmışlardı. 
Eleştiriciydiler, yanlışları düzeltme- 
ye doyamazlardı, buna rağmen hoş- 
görülüydüler. Çünkü, yanlışların ye- 
ni bilgilerin elde edilmesinde bir 
aşama olduğunu biliyorlardı. Geniş, 
liberal ve uluslararası örgütlenmeli 
rinden, akıllarından ve yetenekleri 
den gurur duyuyorlurdı ve yeni bir 
özgürlüğün hayranlığı değer duygu- 
su ile doluydulur 

Fizikteki bu geleşmeler, mate- 
matik-mantık gibi formal bilimler 
ile, kimya-biyoloji gibi temel bilim- 
lerdeki gelişmelere ışık tutmakla 
kalmadı, dünün ve bugünün makros- 
kopik teknolojisinin doğmasına da 
neden oldu, Her ikisi de İngiliz olan 
Newton ve Maxwell, sentezlerinin 


üretime uygulamaları, 19, yy'ın ikinci 
yansındaki sanayi devrimini oluştu- 
tur, İngilizler bilime dayanarak üze- 
rinde güneş batmayan bir dünya in 
paratorluğu kurdular ve dünyaya bu 
sayede uzun bir süre hükmetmeyi 
başardılar 


Bilim ve Teknik 


Kuantum Fiziği Dönemi 

Atomik sistemlerin ve #tomaltı 
parçacıkların kuantum kuramı 20. 
yüzyılın başında Planck'ın, kara-cisim 
ışımasının fiziksel mekanizmasını 
açıklayabilmek için bir varsayım ola- 
rak ortaya atuğı enerjinin kuantum- 
lanması hipotezi ile doğmuş ve bü- 
yük sentezini ve yorumunu yapabil- 
mek için bir 20-25 yıl beklemiştir. 
Bu devre destanlık bir devre olmuş- 
tur. Eser bir kişinin başarısı değildir. 
Bu eser, baştan sona Niels Bohr 'un 
derin yaratıcı, nüfuz edici ve tenkitçi 
zekâsı tarafından yönetilmiş, sınırlan» 
dirilmiş ve neticede değiştirilmiş ol- 
masına rağmen, çeşitli ülkelerden 
düzinelerce bilginin işbirliğini gerek- 
чүш. 

Kuantum mekaniğinin yorumları 
için düzenlenen bir dizi Solvay kon- 
feranslarından bazılarına Einstein da 
katılmıştır. Kuantum fiziğinin başın- 
da öncülük yapan Einstein, Niels 
Bohr ve arkadaşları tarafından gelişti- 
rilen, bugün "Kopenhag yorumu" ola- 
rak bilinen kuantum mekaniğinin 
“olasılık yorumuna", "belirsizlik ve 
nedensellik" ilkelerine "Tann zarla 
oynamaz" diyerek karşı çıkmıştır 
Bohr bir konuşmasında diyor Кі 
"Einstein olmasaydı kuantum mel 
nigi kısa bir zamanda bu kadar hızlı 
bir biçimde gelişemeyecekti" 

Bilindiği gibi Einstein, çok özel 
bir bilimadamı ve bir benzerini bilim 
tarihinde görmek, bulmak olası değil, 
Genellikle Einstein'a yüzyılın en üs- 
tün fizikçisi ve bürün zamanların en 
büyük bilimadamlarından biri gözüy- 
le bakılır. Fiziksel olayların özünü 
kavramakta olağaniistü bir yeteneğe 
sahipti. Hiçbir kısa Özet onun fiziğin 
temel problemlerine yaptığı çok sayi- 
Ча derin katkıları anlaramaz. Onun, 
genel görelilik kuramı, bütün zaman 
ların en yeterli, akıllı yapıtlarından 
biri alarak durmaktadır. Onun fizik- 
teki hayat boyu çalışmaları çağdaş bi- 
limin felsefesi ve metodolojisi üze- 
rinde de büyük bir erki yapu. Einste- 
in'in kendisi bilimci-filozoftu. Нау 
ranlik uyandırıcı bir şekilde о, ger- 
çekten felsefeyi kullanarak, tüm bu 
luşlarını gerçekleştirdiği söylenir. 
Einstein bilime yepyeni bir yöntem 


getirmiştir. Einstein'in metodolojisi 
olarak bilinen bu yöncemin adı *Bi- 
limsel Şüphecilik'tir. Einstein'da bu 
şüphecilik duygusu, onun fiziğin te- 
mel kavramlarını yeniden sorgulama- 


sına neden olmuştur. Olguculuk fel- 
sefesine inanmıştır. Bohr'a yazdığı bir 
mektupta diyor ki: "Siz zar aran bir 
Tanrı'ya, ben ise gerçek nesneler ola- 
tak var olan şeyler dünyasındaki mü- 
kemmel yasalara inanıyorum, bu ya- 
salara başıboş sezgi ve hayallerle 
ulaşmağı çalışıyorum.” 

Kuantum fiziğinde kalıcılık kazan- 
miş önemli Üç senteze rastlıyoruz: 
1. Heisenberg-Schrödinger-Dirac (1925- 
1940) 2. Feynman 'nmonaga 
(1950) 3, Weinberg-Salam (1968) 
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Çağdaş fiziğin en temel kuram- 
lan, kuşkusuz 20. yy'ın ilk çeyreğinde 
geliştirilen kuantum kuramı ile göre- 
lilik kuramıdır. Görelilik kuramı iki 
parçadan oluşuyor, bunlardan birine 
özel, diğerine genel görelilik kuramı 
denir. Özel görelilik kuramı, işık hızı- 
na yakın hızlara sahip cisimlerin nasıl 
hareket ettiklerini inceler. New- 
ton'un durağan ve sonsuza kadar uza- 
nan değişmez bir evrende bulunan 
nesnelerin arasındaki etkileşmeleri 
veren "Evrensel Kütle Çekim Yasa- 
sı'nın yerine değişen ve genişleyen 
bir evrende geçerli olan yasa nasıl ol- 
malıdır sorusunun yanıtını veren ku- 
tama "бепе! Görelilik Kuramı” denir, 
Burada Einstein, kuvvet kavramını 
aşmıştır. Kuvver kavramının yerini 
uzay-zaman eğriliği alır. Bu kurama 


göre, cisimlerin kütlesi uzay-zamanın 
eğriliğini değiştirir. Kuramın bu ðn- 
görüsü kısa bir süre sonra deneylerle 
doğrulanmıştır. 

Şimdi bir yanda kuantum kura- 


ти var, diğer yanda özel ve genel gö- 
relilik kuramları var. Bu iki kuramın 
birleştirilmesi hususunda büylik bir 
çalışma başlarılıyor. 1930'larda Dirac 
ilk defa özel görelilik kuramı ile ku- 
antum kuramını birleştirmeyi başar- 
dı. Bu kapsamda bulunan modellere 
*Göreli Kuantum Alan Kuramları" de- 
nir. Bu kurumla, o güne kadar anlaşıl- 
mayan, parçacıkların bozunarak yok 
olmasını veya bir bozunma sürecinde 
yeni parçacıkların ortaya çıkmasının 


fiziksel mekanizmasını açıklamak 
mümkün oldu. Diracin bu kuramı 
aynı zamanda her parçacığa, aynı küt- 
lede ата karşıt elektrik yiiklü bir 
karşıt parçacığın denk düştüğünü 
gösteriyordu, Buna anti parçacık veya 
madde adı verildi. İlk karşıt parçacık 
olan anti elektron veya pozitron, 1932 
yılında C.Anderson tarafından bulun- 
du. Karşıt madde kavramı daha sonra 
diğer parçacıkları da kapsamına ala- 
cak şekilde genişletildi. 1930'larda 
Dirac'ın başlatng bu yaklaşım ancak 
П. Dünya Savaşının bitiminden sonra 
Amerikalı fizikçiler R. Feyman ve J. 
Schwinger ve Tomonaga tarafından 
başanva ulaştırılmıştır. 

Bugün, Einstein'in başlattığı ve 
henüz çözümü bulunmayan fiziğin 
en önemli problemlerinden biri, ge- 
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nel görelilik kuramı ile kuantum ku- 
ramının birleştirilmesidir. Kuantum 
alanlar kuramı, kütle çekim kuvveti 
dışındaki fiziğin üç temel kuvveti 
olan kuvvetli ve zayıf çekirdek kuv- 
verleri ile elektromagnetik kuvveti 
ne almaktadır. Bu birleştirme başa- 
nlabilirse, dört temel etkileşme kuv- 
veti uzay-zamanın dinamik geometri- 
sinin ortak kavramlarıyla betimlene- 
bilecektir, Einstein bu sorunu çöze- 
bilmek için bütün bir ömrünü verdi, 
fakat başaramadan öldü, 1968'lere ka- 
dar bu dört kuvvetin birleştirilmesiy- 
le ilgili tüm çabalar onların uyuşmaz 
olduklarını daha çok ortaya koymak- 
tan başka bir işe yaramadı. Ancak son 


zamanlarda, bu konudaki beklenme- 
dik bir gelişme yeni bir ümidin doğ- 
masına neden oldu. 1979'da Nobel 
ödülünü bu alandaki çalışmalarıyla 
alan Weinberg, Salam ve Glashow 
“zayıf çekirdek kuvveti ile elektro- 
magnetik kuvveri* birleştirmeyi 
1968'de başardılar. 

Genel görelilik kuramının fiziğe 
en temel katkisi, maddenin kütlesi 
ile, çevresindeki uzayszamanın yapi- 
sını değişikliğe uğrarığını belirtmek 
oldu. Bu varsayım, hiçbir şeyin, harta 
işiğın bile, büyük kütleli bir gök cis- 
minin yakınında, düz çizgi halinde 
yer değiştiremeyeceği anlamına gelir. 
Böyle bir gök cismi kendi üzerine 
çöktüğünde, ışık ışınlarının ve mad- 
denin gök cisminden kaçamayacakla» 
п ölçüde saptıran kritik bir gök cismi 
boyutu (Sehwarzsehlid yarıçapı adı 
verilen) ve dolayısıyla kritik bir gök 
cismi yoğunluğu vardır. Evrenin geri 
kalan bölümünde yalıtılan ve hiçbir 
şeyin kaçmasına izin vermeyen bu 
gök сізтіле "kara delik" adı verilir. 
Kara deliğin ufku içinde, maddenin 
kendi üzerine çökmesi, ilke olarak 
kesintisiz slirer ve sonsuz bir yoğun- 
Лида yol açar. Kara delik oluşturabile- 
cek, yoğunlaşmış madde kütlesi hak- 
kında kuramsal sınır yoktur. Bu son 
nokta, pek aklın alacağı şey değildir; 
günümüzde, kuantum kuramı ile ge- 
nel görelilik kuramının birleştirilmesi. 
ve bu "acayip" durumun ortadan kal- 
dinlmas için yoğun araştırılmalar ya- 
pılmaktadır 
Senel görelilik kuramının fiziğe 
yaptığı diğer bir katkı da kozmoloji 
tevrenbilim) alanında olmuştur. Çağ- 
daş kozmaloji, yüzyılın başında Eins- 
teinin genel görelilik kuramını geliş- 
tirmesi ve Amerikalı Edvin Hubb- 
Леча, sarmal bulutsuların gökada dişi 
yapısını keşfetmesi sonucunda doğ- 
du. Evrenin geometrik yapısını, içer- 
diği madde ve enerjiye bağlayan ge- 
nel görelilik kuramı, kozmoloji için 
doğal bir çerçeve oluşturmaktadır. 
Genel görelilikte, kütle ve enerji, 
serbest parçacıkların yörüngelerini 
belirleyen uzay-zamanın geometrisini 
değişikliğe uğratır. Böylece madde- 
nin evren içindeki dağılımı bilinirse 
evrenin uzay-zaman geometrisi yanı 
yalnızca uzaysal biçimi değil, zaman 
içindeki evrimi de öğrenilebilir. Gö- 
kadaların evren içinde dağılımının 
homojen ve izotrop olduğunu, yani 
gözlemcinin konumuna ve gözlem 
doğrultusuna bağlı olmadığı varsayı» 
mına dâyanan kozmoloji ilkesi, bu 
gelişimde temel bir rol oynar. Mad- 
denin homojenliğinden ve izotropi- 
sinden, evrenin geometrisinin homo- 
jenliği ve izotropisi türetilir. Buradan 
doğan kozmoloji modellerinin genel 
özellikleri, başlıca gözlem olgularını 
açıklamaya yarar. 

Bu üç sentezden ilkinin üretime 
uygulanması Amerika ve Japonya'da 
gerçekleştirildi ve 20. yy teknoloji 
devrimini oluşturdu. Bu teknoloji 


99 


devrimi dör başlık altında toplanabi- 
lir Çekirdek enerjisi, mikroelektro- 
nik, opto-clektronik, üstün iletken- 
lik. Bilindiği gibi Hahn ve Strassman, 
1939'da kimyasal yöntemlerle, atom 
çekirdeğini parçaladılar. Uranyumun 
nötranlarla dövülmesi periyodik çi- 
zelgenin ortalarında bulunan ele- 
mentleri üretiyordu. Parçalanan her 
bir çekirdek başina açığa çıkan 200 
Mev'lik kinetik enerjilerin isı enerji- 
sine çevrilmesi olayı tüm reaktör tek- 
nolojisinin temelini oluşturdu. Nük- 
leer santraller bu teknolojinin bir 
ürünüdür. 

Yoğun madde fiziği alanındaki 
araştırmalar, aşağıda konu başlıklarını 
sunduğumuz yeni teknoloji alanları- 
тип doğmasına yol açtı. 

Transistör (1947) ve onun tiim- 
leşik çevrimlerdeki gelişimi; Lazer 
(1960) ve opriklifler (fiberler) ile ile- 
tişim (1960): Opto-elektronik; Barde- 
en-Covper-Sehrieffer üstün iletkenli- 
Bi (1957) ve Josephson eklemi (1962), 

Yoğun madde fiziği sayesinde 
malzemenin bir çok değişik özellikle- 
cini kuantum mekaniğinin kuralları 
ile açıklanabilmektedir. Bunun doğal 
sonucu olarak istenen özelliklere sa- 
hip kristaller, malzemeler ve yeni 
teknolojiler oluşturma olanaklarına 
kavuşmuş bulunuyoruz. Günümüz- 
deki teknolojik gelişmeleri izleyen 
herkes silisyum üzerine kurulmuş ka- 
ubûl elektroniğinin yaşantımızı ne 
kadar derinden etkilediğini görebilir. 

“Transistörün gelişimi ve mikro- 
işlemcilerin ortaya çıkışı, elektroniği 
197041 ve 80'li yılların teknoloji krali- 
çelerinden biri haline getirirken, aynı 
yıllar iki temel teknolojinin daha do- 
Buşuna tanık oldu; yaniletkenlî lazer- 
ler ve optiklifler. Büyük bir ilginin 
odağı olan bu bileşenler, Opto-elekt- 
ronik adıyla yeni bir bilim dalının 
doğmasına yol açtı. Bu veni alan, 
adından da anlaşılacağı gibi, optikle 
elektroniğin tam kesişme noktasında 
yer alır. Aslında elektronikteki temel 
olay, elektronların ve deşiklerin bir 
yarı iletkende yer değiştirmesidir. 
Öpte-elektronikte yarı iletkenlerin 
geniş çapta kullanılmasıyla, bu bile- 
genlerin elektron-focon ilişkisini sağ- 
lamak üzere ışıkla da etkileşime gire- 
bilme özelliğinden kaynaklanır. Op- 
to-elektroniğin uygulama alanları: 
“Telekominikasyon, yarıiletkenli la- 
serlerin kullanıldığı kompakt disk 
okuyucular, optik alıcılar ve bilgisa- 
yarlardır. 

Son yıllarda yapay kristallerin 
Yapı, yüzey, arayüzey ve ince kat- 
manlarındaki olayların incelenmesi 
gösterdi ki, yapay örgüler, doğal yo- 
Bun maddelerde görülmeyen ve tüm- 
İeşik çevrimlerin gereksinimlerini 
karşılayabilecek yeni kuantum özek 
likler taşımaktadır. Arayüzey olayları 
anlaşıldıkça gitgide küçülen mikro- 
elektronik devrelerin geliştirilmesi 
olasılığı artmış bulunmaktadır. Öte 
yandan, süper örgülerin anlaşılmasıy- 
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la da elektronik sistemlerin yerini da- 
ha hızlı çalışan olan optik sistemler 
almaya başladı. Molekül demetleriyle 
ya da buhar yoğunlaşunılmasıyla ince 
katman yapma yöntemleri, çeşitli 
katman kalınlıklarının 1 A*yaklaşığı 
ile denetlenmesini sağlamaktadır. Bu 
kullanacağı çevrimin (kiplenim ve 
yayın çevrimleri, alıcı çevrimler ya da 
sayısal mantık çevrimleri) gereksi- 
nimlerine uygun, elektronik ya da 
elektro-optik malzemelerin ısmarla- 
ma olarak yapımına olanak sağlamış 
bulunmaktadır. 

Lazerin bulunuşunu, optik lifler 
izledi. Burada sinyaller, elektronlar 
yerine fotonlarla iletilmektedir. 
Tekkipli bir optik lifin çapı 2-5 mik- 
ron aralığındadır, yani molekül bo- 
yutlarında. Uçlarda, elektronîk işa- 
tetler ışık işaretlerine, ya da bunun 
tersine çevrilir. Bu buluşlar, opto- 
elektronik ve kuantum optiği gibi 
yeni uygulamalı bilimlerin doğması- 
па neden oldu. Süpetiletkenlik, t- 
ban gürültüsü az, alıcı aygıtlar yapıl- 
masına olanak sağladı, Süperiletken 
kuantum girişim araçları (SQUID) 
mıknatısal актуа öyle duyarlıdır ki, 
insan beyninden yayınlanan zayıf 
mıknatısal alanı bile duyabilirler ve 
olası kütle çekim dalgaları alıcılar» 
nın mikrosmopikalcı hareketlerini 
de kaydedebilirler, Öte yandan, hızlı 
değiştirgeçliği ve az yitiği nedeniyle, 
Josephson ekleminin kullanıldığı 
yeni bilgiişler teknolojisi geliştirildi. 
Üstüniletkenliği çevre sıcaklığında 
da elde etmeyi amaçlayan çalişma- 
lar umur verici bir yolda ilerlemek- 
tedir. Ulaşılan son sıcaklık 1259 
K'dır. Üstüniletkenlik çok düşük sı- 
caklığa kadar soğurulmuş bazı me- 
taller veya alaşımlarda ortaya çıkar: 
Kurşun için 7.2 °K, Al 1.17 OK, Hg: 
4 OK. Olağanüstü özellikleri (sıfır 
elektrik direnci, İ-tipi adı verilen ûs- 
tün iletkenlerde bir manyetik alanın 
tamamen dışlanması, aşıriiletken bir 
halkada kalıcı bir akım dolaşımı) 
maddenin успі bir halinin yansıma- 
sıdır. Bunun kuantum özellikleri, ve 
fiziksel mekanizmasının açıklaması, 
1957 yılında Bardeen, Cooper ve 
Schrieffer tarafından ortaya atılan 
BCS kuramında yapılmıştır. 

1950'li yıllarda Пірі denen aşın 
iletkenlerin bulunması sayesinde, 
şiddetli manyetik alanların üretimi 
de gerçekleştirildi. Bu şiddetli alan- 
lar, parçacık fiziğinin dev detektörle- 
rinde, kontrollü kaynaşma (füzyon) 
tokamaklarında ve özellikle de tibbi 
görüntülemede (NMR) kullanılmak- 
tadır. Üstüniletkenliğin günümüzde- 
ki veya gelecekte olabilecek diğer 
uygulamaları, temel olarak 196011 yil- 
ların başında keşfedilen Josephson 
etkisine dayanır. Aşırı duyarlı manye- 
tiklikölçüm (manyametri), mikrodal- 
ga düzenekleri, bilgisayar bileşenleri, 
bu etkiden yararlanarak daha mü- 
kemmel hale getirilmeye çalışılmak: 
tadır. 


Yakın geçmişte (1986) bulunan 
ve sınai ve ucuz kriyojenik akışkan 
sıvı azotun sıcaklığından (77 ОК) da- 
ha yüksek sıcaklıklarda aşırı iletken- 
lik özellikleri gösteren oksitler, o za- 
mana kadar sıvı He sıcaklıklarıyla sı- 
mirli olma zorunluluğunda olan bu 
alanda neredeyse bir devrim yarat- 
mıştır, En yüksek kritik sıcaklık 
1987'de 95 °K iken 1988'de 125 OK 
olmuştur. Bu yeni süperiletkenler 
LaBaCuO, YBaCuO gibi bakıroksir 
bileşenlerinden oluşmaktadır. Bunlar 
başlangıçta elektriksel olarak yalıt- 
kandır, ancak uygun bir katkılama so- 
nucu aşırı iletken haline gelir. Yük- 
çiftlerin varlığı ortaya konabilmişse 
de, oluşumlarının altında yatan me- 
kanizma hâlâ tarışılmaktadır. Yüksek 
kritik sıcaklıklarına uygun olarak kri- 
tik manyetik alanları da çok yüksek- 
tör. Buna karşılık; bu güne kadar ylik- 
sek kritik akımlı hiçbir aşırı iletken 
tel yapılmamıştır. Aşıriletkenlerin 
ikinci uygulama alanı, işlem hızı, bü- 
yük duyarlık ve düşük enerji tüketi- 
mi gibi vazgeçilmez özellikleri bir 
Araya getiren, olağanüstü performans- 
Лага sahip elektronik devre ve bil 
genlerin gerçekleştirilmesine ilişkin- 
dir. Aşıniletken devreler, yüksek fre- 
kanslı işaretleri klâsik benzer devre- 
lere göre çok daha az zayıflatır ve bi- 
çim değişikliğine uğratır. bu bakım- 
dan, geleceğin aşırı hızlı elektronik 
bileşenlerinin bağlantısı için olası 
adaylar olarak değerlendirilir. Aşırı- 
iletken bileşenler arasında ince bir 
yalıtkan katmanla ayrılmış aşıniler- 
ken iki elektrottan oluşan ve SIS adı 
verilen eklem, günümüzün en iyi 
mikrodalga ve milimetrik ışıma algı- 
layıcısıdır. Bu özelliğinden dolayı yıl- 
dızlar arası moleküllerce yayınlanan 
zayıf işımayı alıılayabilmek amacıyla, 
kademeli bir şekilde, tüm radyoteles- 
koplar üzerine yerleştirilmiştir. Bu- 
nunla birlikte, bileşenlerin çoğunda 
temel öge olarak Josephson ekle, 
kullanılır. Burada çok ince, yani bi 
çok atom katmanı düzeyinde olan ya- 
lıtkan katmanı tünel etkisiyle Cooper 
çiftlerinin geçişine olanak veren ve 
bileşene bir çok şaşırtıcı özellik ka- 
zandıran bir SİRS eklemi sözkonusu- 
dur. Aşırı iletken halden normal hale 
dönüşündeki sürati ve düşük enerji 
tüketimi nedeniyle bu eklem, bilgi- 
sayarlara yönelik mantık devreleri ve 
hizli bellekler yarışında, ciddi bir ra- 
kip konumuna gelmiştir. En az bu- 
nun kadar şaşırıcı bir veya iki Jo- 
sophson eklemiyle ayrılmış aşınilet- 
ken bir kapalı devreden oluşan bir bi- 
leşen де SOUID'dir. 

Doğabilimlerin temeli olan fizi- 
Bin verimliliği ve çeşitliliği ile insan 
aklının alışılagelmiş fakat henüz ya- 
bancı ve sonsuz derecede büyük zen- 
ginliği, bütünleyici vasıtalarla geliş- 
miş, bu birbirine hemen hemen uy- 
mayan, birinden digerine indirgene- 
mez şeyler, büyük bir uyum içinde 
bulunmaktadır. Bunlar, insanın çekti- 


Bi sıkıntıların, insanın göz kamaştıncı 
parlaklığının, güçsüzlüğünün ve gü- 
cünün, ölümünün, süreksiz varlığının 
ve ölümsüz başarılarının unsurlarıdır. 
uç olarak denebilir ki; fiziğin 
i akla, deneye, gözleme ve 
güpheciliğe dayalı araştırma yöntem- 
leri bugün bilimin diğer alanlannda 
da başarıyla kullanılmaktadır. Sahip 
olduğumuz tüm buluşların ve başari- 
ların temel unsuru olan bu yöntemler 
insan aklının en güçlü buluşlarından 
birisi olarak bilinmektedir, Bu yön- 
temleri kullanan araştırmacılar saye- 
sinde fizik, genel anlamda bilim, her 
оп yılda bir neredeyse ikiye katlan- 
makta, yeni buluşlar her yıl ödüllerle 
taçlandırılmaktadır. Aslına bakılırsa, 
bilimdeki bu göz kamaştırıcı gelişme- 
ler, düşünce özgürlüğüne, aklın kul- 
lanımı ve üstünlüğüne gereken öne- 
mi veren ülkelerin bilimcileri tarafin- 
dan gerçekleştirilmektedir. 
Unutmamak gerekir ki toplum- 
ların temel bilimlere verdikleri 
önemle, gelişmeleri, ya da yerlerinde 
saymaları arasında çok yakın bir ilişki 
vardır, İnsanlık tarihi bunun örnekle- 
riyle doludur. Bilim, onu yaratanlara, 
geliştirenlere, rehber edinenlere en 
doğru yolu göstermiş, nimetinden 
bolca sunmuş, insanlık ailesine bü- 
yük bir itibar kazandırmıştır. 
Süleyman Bozdemir 
Çukurova Üniversitesi Fen-Edebiyat Fak, 
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Enerji Teknolojisi 
Yeni Bir Boyut 
Kazanıyor 


Yağmurlu ve gök gürültülü bir ha- 
vada gece karanlığında arabanızla bir 
otoyolda seyahat ettiğinizi düşünün, 
Belki de о anda görebileceğiniz tek şey, 
yanınızdan gelip geçen arabaların farları 
dışında, gökyüzünde meydana gelen 
parlamalar ve şimşeklerdir. O andu aca- 
ba hangimizin aklından iki ayrı türlü 
enerji çeşidi eşliğinde seyahat etmekte 
olduğumuz geçer? Enerjinin İtici güç 
olduğu bu iki olgu, neden şu anda bir- 
çok bilimadamının ve bol miktarda 
enerji harcayan büyük şirketlerin ilgi 
odaklarının enerjiye çevrildiğini açıklar 
niteliktedir. 

Atmosferde depolanan enerjinin 
kaynağı geniştir ve bu enerji sürekli 
olarak yenilenir, Arabaları harekete ge- 
giren enerjinin kaynağıysa uzun zaman 
önce oluşmuş fosil yakıtlarıdır ve bun- 
tann yenilenmesi diye birşey söz konu- 
su değildir. Bu nedenden dolayı, her 
geçen gün daha fazla insan, fosil köken- 
li yakıtların kullanımının sınırlandırıl- 
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masi üzerinde israrla durmakta ve ken- 
di kendini yenileyen enerji kaynaklari- 
nin giderek апап ölçüde kullanılmasını 
önermektedir. 
Enerjinin Tanımı 

Enerji sözcüğü Yunanca'da etkin- 
lik anlamına gelen “energeia”dan türe- 
tilmiştir. Bilindiği kadarıyla, 10 yakla- 
şik 5. yy'dan başlayarak, bu terim az 
çok tanımlanmış bir kavram olarak Yu- 
nan doğa düşünürleri tarfından kulla- 
nılmuştır (bununla birlikte, bu kavra- 
mın ne olduğu tam olamk bilinmemek- 
tedir). Ancak 17. yy sıralarında enerji 
terimi fiziksel bir anlam kazanmaya 
başlamış ve enerjinin değişik olgularla 
ilintili oldugu anlaşılmıştır. “Is başlan 
щш bunlardan biri değildi, ayrı ve 
akışkan bir öz olarık kabul ediliyordu. 
Ancak 19, yy'da ısınında bir enerji biri- 
mi olduğu ve ısıyla ve hareket enerjisi- 
nin birbirlerine dönüştürülebilecekleri 
gösterilmiştir. Bu buluş, kimyasal ener- 
ji ve elektrik enerjisi gibi bütünüyle 
farklı bir başka enerji türlerinin de an- 
aşılmasına yol açmıştır 

Bu noktadan hareketle, günümüz- 
de hangi enerji çeşidinin insanlığın ge- 
leceği için daha faydalı olacağı tartışmu- 
larının başlamasıyla, enerjinin 5, yy'dan 
bu yana nasıl bir evrim geçirdiği anlaşı- 
labilir 

Yenilenebilir (Temiz) Enerji 

Kaynakları 

Merkesce bilindiği üzere, teknolo- 
jiyle birlikte insanlığın yaşam standardı 
arrukça, enerji gereksinim ve kullanımı 
da oldukça hizli bir şekilde ilerlemek: 
tedir, Bu da daha önceki yüzyıllarda ya- 
şayan insardarın hayâl bile edemeye- 
cekleri düzeyde çevre ve insan sağlığı 
na tehlike teşkil etmektedir. Dolayısıy- 
lû, enerji üzerine kurulmuş olan araştır- 
malar başlıca iki önemli nokta 
üzerinde yoğunlaşmış» 
ш: 


1. Fosil 
kökenli ya- 
кийп yan 
etkileri ola- 
rak nitelen- 
dirilebilecek Greenhouse etki- 
si, Atmosferdeki SO, ve NO, gibi gaz- 
lann derişim düzeyi, termal kirlilik gibi 
çevre ve insan sağlığına zararlı 
problemlerin yeni teknolojik ve bi- 
limsel ataşurmalar sayesinde minimum 
düzeye düşürülmesi, 

2. Alternatif veya yenilene: 
bilir enerji kaynakları olarak nite- 
lediğimiz güneş enerjisi, rüz- 
gür gücü, jeotermal ene 
gel-git enerjisi, katı atıklar 
(biomass), hidrojen, füzyon 
ve biyogazdan (CH4) elde 
edilebilecek metanol 
(CH30H) gibi ileride başlıca 
enerji kaynakları olmaya aday ko- 
пип. 

Fosil kökenli yakıtlardan başlıca 
lan olan kömür ve petrol rezervlerinin 
kullanımı ve tüketimi açısından yakın 
geleceğe ilişkin yok olmaya yönelik 
herhangi bir tehlike yoktur. Petrol için 
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Şu anda düşünülebilen en büyük tehti- 
ke politik anlaşmaylıklardan dolayı 
meydana gelebilecek bir petrol krizidir. 
Bu tip hir olayın artma olasılığı karşısın» 
da başlıca Amerika ve Avrupa ülkeleri 
hükümetleri yenilenebilir enerji kay- 
naklarına ayırdıkları fonları arttırma eği- 
limi gösterebilirler. Başka bir deyişle al- 
ternatif veya temiz enerji olarak nite- 
lendirdiğimiz bu konuya yönelik araş- 
tırmalar genelde kriz öncesi durumlarda 
hız kazanmaktadır, Ancak tüm bu 
olumsuzluğa rağmen halen Amerika ve 
Avrupa'da bu konuya oldukça yüklü 
miktarda fon aktarımı devam etmekte- 
dir. Örnek olarak, Avrupa Ekonomik 
Topluluğu (АЕТ) 1990-1994 yılları uras 
sında cereyan eden 713 proje için 373 
milyon ECU tutarında bir fon ayırmış- 
tr. Bu miktarın 159,2 milyon lük 
Kismi güneş enerjisi (termal ve fotovol- 
taik araştırmalar), biomassdan elde edi- 
nilebilen enerji, jeotermal, enerji, hid- 
roelektrik ve rüzgâr enerjisi gibi konu- 
lan ihtiva eden 271 adet projeye Ayrık 
mıştır. Aynca, Avrupa Birliğinin (EU), 
toplam enerji gereksiniminin 40" kö- 
mürden elde edilmektedir (başlıca lin- 
yit). Bundan dolayı yine Avrupa Toplu- 
luğu karı ушат daha temiz kullanıl. 
ması ve ucuza maledilmesi üzerinde ça- 
lışilan 29 ayrı projeye 122.4 milyon 
SU ayırmıştır 

Yapılan Yatırımlar Sonuç Veriyor 

Bütün bu anlatılanlardan sonra, ya- 
pılan bu yatırımların ne derece sonuç 
verdiğini merak etmemiz oldukça do- 
Baldır. Bu tür projeler henüz oldukça 
yeni olmalarına rağmen, dört senelik 
zaman dilimi içerisinde 159.4 milyon 
топ petrol eşdeğerinde (Mtoe) enerji tn- 
sürufuna ve aşağıda sıralanan değerlen 
ölçüsünde de atmosfere yayılan zararlı 
gazların azalması gibi önemli sonuçlara 

yol açmıştır 
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СО; 625 milyon ton 

SO; 45 milyon ton 

NO, 2.1 milyon ton 

СО 2.15 milyon ton 

VEM 0.38 milyon ton (uçucu ve ya- 
mierorganikler) 

Yenilenebilir enerji kaynakları 
arasinda en büyük ilgiyi güneş pilleri 
(photovoltaics) görmektedir. 1439'da 
Beequerel'in fotovoltaik etkiyi keş- 
finden 1983 yılında güneş pilinden 
minimum 1.0 MW elektrik üreten İlk 
santralın kurulmasına kadar geçen za- 
man dilimi içinde, fizikçiler bu ko- 
пиу!» ilgilenmiş ve yaptıkları araştır- 
malarda doğal olatak katı hâl fiziği Пе 
ilgili çalışmışlardır. Ancak günümüz- 
de birçok yabancı büyük firma BP 
(Ingiliz), RWE Energie (Alman) güz 
neş pillerini paneller halinde üreterek 
dünya pazarına sunmuşlardır, 

Güneş pilleri günümüzde panel- 
ler halinde en çok silikondan (Si) üre- 
dilmektedir. Çalışma prensipleri ise 
emilen güneş ışınlarının (fotonlar) ya- 

n iletkenler içinde yarattıkları elekt- 
tonboşluk (hole) çiftlerinin hareketin- 
den elde edilen voltaj farkıdır. 

En хоп olarak 1989'de Ga- 
As/GaSb (tandem) yarı iletkeninin 
keyfiyle güneş pilleri üzerine yapılan 
çalışmalar yeni bir boyut kazanmıştır. 

Enerji Dönüşümü. 

Her ne çeşit enerji türü kullanıyor- 
sak kullanalım, enerjiyi insanlığa faydu- 
lı bir ђе veya güce çevirirken ortaya çi- 
kan kayıpları şu unu kadar sifir düzeyi- 
ne düşürmeyi başaramadık. Yuni bu ka- 
үр yenilenebilir enerji kaynaklarının 
kullanımı sırasında da ortaya çıkmıştır. 
Söz gelimi, еп зоп bulunun GaAs/GaSb 
(tandem) yan iletkeninin laboratuvar- 
larda ölçülen maksimum verimi %34 
mertebesindedir. Yani güneş pilinin 
Üzerine düşen güneş ışını enerjisinin 
ancak 9634'ü voltaj haline gelmektedir. 
Diğer kısmı ise maddenin iç direnci 
olarak tanımlanan etki sayesinde fayda- 
sz bir forma dönüşmektedir. Ancak ay- 
ni şey fosil yakıtları kullanan termik 
santrallerinde de söz konusudur. Bu- 
nunla beraber fosil yakıtları çevreyi de 
olumsuz yönde etkilemektedir. Bu iki 

örnekten de anlaşılabileceği gibi 

her iki enerji kaynağı da tek ba- 
şına mükemmel değildir. Bu 
noktada iki önemli strateji 
ortaya çıkmaktadır: 
1. Yüksek düzeyde 
enerji elde etmek için 
kullanılan fosil yakıtların 
günümüzdeki rolü tarı- 
Şılamaz. Bundan dolayı 
bu yakıtlar tükenene ka- 
ar insanlığın ihtiyaci 
olan büyük mik- 
tardaki enerjiyi 
sağluyacaklardır. 
Bu durum göz 
önünde bulundu- 
rularak, fosil yatak- 
arından enerji el- 
de edilirken meyda- 
nâ gelen çevre 


lr kullanmadan nce test asamasında giriyo 


kirliliği minimum düzeye indirilirse, 
enerji kaybı konusu üzerine daha çok 
eğilinebilir. Çevreyle ilgili bir örneği 
ele alalım: Şimdilerde Almanya'nın 
elektrik ihtiyacının önemli bir kısma bü. 
ülkenin Northern Westfalen eyaletinde 
bulunan kömür rezervlerinden sağlan- 
maktadır. Kömür bu bölgeden yerin di- 
rek olarak kazılmasıyla çıkarılmaktadır 
Bundan dolayı eyaletin değişik yerle- 
tinde büyük çukurlar oluşmuştur. Kö- 
mür rezervi tamamen tükenen çukur- 
lardan bazıları kullanılmaz hale gelmiş 
ve çöplük olma tehlikesi göstermiştir. 
Bunun üzerine, bu bölgeleri kullanıla- 
bilir hale getirmek için, bu çukurların 
içi zamanla toprak doldurulmuya ve ka- 
patılan çukurlar üzerinde ekim yapıl- 
maya başlanmıştır. Gerçi bu örnek kö- 
mürden enerji elde edilmeden önce ya- 
pılsa da çok ilginçtir ve çevre bilincini 
vurgular, 

2, Diğer bir önemli strateji ise ye- 
nilenebilir enerji kaynaklarının gelişti- 
tilmesine destek verilmesi ve en azın- 
dan güneş pillerinin, rüzgar gücünün ve 
biyokürlenin kırsal kesimlerde kullanı- 
minin şayganlaştırılmaya çalışılmasıdır 
Böylece, özellikle gelişmekte olan 01- 
kelerin, kırsal kesimlerinde yaşayan in- 
sanların hayat standartları yükseltilebi- 
lir ve kitlesel göçler azalulabilinir. An- 
cak hidrojen (H3) gibi bazı alternatif 
yakıtlar bu dar alandan çıkıp İleride ol- 
dukça fazla kullanım alanı bulacak gibi- 
dir. Bunun başlıca nedeni hidrojenin 
yanmasında oluşan yüksek alev тз 
(2000-2700'C) ve yanma sonucu ortaya 
çıkan suyun (H20) elektroliz ile tekrar 
hidrojene dönüştürülmesidir. Elektroliz 
için gerekli olun enerjinin güneş pilleri 
veya rüzgar enerjisinden elde edilme 
düşüncesi ortaya temiz bir enerji dün- 
güsü çıkartabilir 
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Otobüslerde kullanabilecek olan Hr pan şekildeki 
gibi depolanabilir 


Sonuç olarak fosil yakıtları ve te- 
miz enerji kaynakları eğer entegre bir 
biçimde kullanılırlarsa апаа miktarda 
enerji tüketimi ve yine artan miktarda 
çevre ve insan sağlığı koruma eğilimi 
birbirlerine zıt düşmekten kurtulabilir- 
Ter, Böylece de ҳи anda dünya için hem 
vazgeçilmez hem de büyük bir tehlike 
teşkil eden enerjî bu yönüyle bir mmy- 
ma konusu olmaktan ri 


ODTÜ Kimya Müh Böl. Araştırma Görevlisi 


Veziroğlu, Т. Nejat Editor), 7 Miami htematonal 
Conference оп Atematie Energy Sources, Proce- 
edis ol Condensed Papers, Araik 1985. 


Taşı Toprağı 
Kırmızı Gezegen'e 
Yolculuk 


Sanurm, benim gibi birçok kişi Eylül 
ayında yayınlanan Miyase Göktepeli'nin 
“Mag'a Yolculuk” konulu çevirisini oku- 
ушка bu konu üzerinde uzunca düşün- 
müşlerdir. Kimimiz sonunda Man's ulaş: 
lacağını, amik Ay'la yetinilmediğiniz tek- 
nolojideki gelişmeyi; kimimiz bunun bir 
başlangıç olduğunu; kimimizse Merkez 
Bankası döviz tezevlerinin 7 milyar dolar 
olduğu ülkemizde diğerlerinin nasıl olup 
da tam 50 milyar dolan böyle bir yolc. 
ga verebildiğini düşünmüşlerdir. Peki, 
acaba dünyadaki kaynaklar tükendi mi de 
insanlar Mars'a yöneliyorlar? Bu yolculu- 
Bun insanlığa yaran ne olacak? Yoksa bu 
рага boyuna mı harcanıyor? İsraf пи edili- 
м 

Миз yolculuğunun belli başlı birkaç 
amacı var. Bunlar; maden yatakları baki- 
mından en az dünya kadar zengin olan 
Мил maden yataklarının yerlerini bul- 
mak ve incelemek, ileride orada kurulma- 
ч düşünülen kolonî için bir ilk adım at- 
mak, “Acaba önceleri orada hayat var miy- 
dı ve evrende yalnız miyiz?” sorularına ya- 
nit bulmak ve eğer gelecekte Dünya'ya 
bir astroid çarparsa Mars'ın bir “Nuh'un 
Gemisi” görevini üstlenmesini sağlamak. 

Mars'ın maden yataklar en az dûnya 
kadar zengin. Ancak dünyadaki kaynakla- 
n işlemek heniz daha ekonomik, Bu yüz- 
den kısa vadede değil de, ancak uzun vi- 
dede bu yatakla işletmek ekonomik ola- 
bilir. Eger Mars'ta kurulacak koloninin 
amacının maden yarakların işletmek ola- 
cağı düşünülürse, bu ilk yolculuğun da 
bunlar için önemli bir ilk adım olacağı bu- 
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lunur, Bir koloni kısa vadede düşünülse 
de, asıl olanı iklimi değiştirmek ve insanı 
orada dünyadaki gibi yaşatmaktır (Bu ko- 
nudaki yazılar tekrar olmasın diye yazmi- 
yorum, dileyenler 312. sayıdan bulabilir- 
ler). Daha önceleri Mars'ta hayat olup ol- 
madığı sorusunun yanıtını bulmak çok il- 
ginç sonuçlar doğurabilir. Eğer Man, bun- 
dan önce dünyamıza benzeyen, oksijen 
orun solunabilir ve üzerinde okyanuslar, 
denizler, göller bulunan bir gezegense, 
onun bu hale gelişinin (Armasferinin %95 
Î karbondioksit, ortalama sıcaklığı 48C 
olan ve kimi zaman -123C kadar düşen 
korkutucu bir kızıl cehennem) nedenleri- 
ni bulmak; hem orada kurulması düyünü- 
len koloni; hem de dünyamız için çok ya- 
tath olabilir. Aynca eğer dünya bir asro- 
idin çarpışı sonucu yaşanmaz hale gelirse, 
bu yolculuk ve kurulan koloni insanlığın 
sonunun gelmesini engelleyebilir. Bu yol- 
culuk bize evrenin kapılarını da açabilir. 
İnsanoğlu bu yolculuktan sonra hedefini 
devamlı büyütecek ve böylece bilim-kur- 
gu filmlerinde gördüğümüz gibi, uzak ga- 
Taksilere gidilebilecek, belki de. 

Kırmızı gezegene yolculuk da bazı 
şeyler olmadan olmuyor. Bunlar teknoloji 
ve para, Uzay teknolojisi böyle bir yolcu- 
luk ve koloni kurmak için yeterlidir. An- 
cak parçalanan (Callenger, aynası bozuk 
olan ve daha sonra tamir edilen) Hubble 
gibi birkaç gözlem aracını da kaybeden 
NASA 24 Ağustos 1903'deyse Mars'a yol- 
lunan gözlem aracını, yani Mars Obser- 
ver'i kaybetti, Bunlar NASA'ya duyulan 
güveni büyük ölçüde sararken, milyon- 
larca dolarlık maddi zarara neden oldu, Ви 
yüzden öncelikle 700.000.000 dolardan 
fazla para harcanan bu gözlemcinin ne ol- 
duğu araştırılarak bulunmalıdır, bence. Bu 
uçuşun başansız olmasının. nedeninin bu- 
lunması yolculuktan önce teknolojik so- 
runların aşılmasında gerekli olabilir. İkinci 
problems para. En iyi olasılıklı yaklaşık 
50.000.000.000 doları mâl olacak bu yol- 
culugun getireceği kâr ve bu paranın ve- 
rilmesinin, katılan devlet veya devletlerin 
kabul edip etmeyeceği bence önemli 
olan, Dış borcu artan ve ekonomik açığı 
büyüyen Birleşik Devletler'in bu parayı 
ödemeyi kabul ermesi, ekonomiyi daha da 
zora sokabilir. Aynca SSCB'nin dağılma- 
sıyla Amerikan Uzay Programı da asıl 
amacını kaybetmiş oldu. Böylece bir Rus- 
yarBirleşik Devletler işbirliği daha man- 
tıklı gözüküyor. Bence böyle bir işbirliği 
oluşturulduğunda Avrupa ve Japonya da 
seyirci kalmak istemeyecek ve yolculuga 
ilgi göstereceklerdir. 

Sonuç olarak bu yolculuğa ödenen 
para (milyarlarca dolar olsa da) asla boya 
gitmez. Aksine bu getireceği yararlarla 
(ekonomik açıdan maden yarakları, bilim- 
sel açıdan daha uzun, hatra güneş sistemi 
dışına yolculukların başlangıcı, ikinci bir 
sığınak ve Dünya'mız ile Mars'a ilişkin 
birçok soruya getireceği açıklıkla) bize 
çok faydalı olacaktır. Zaren bilim ve rek- 
nolojiye yapılan yatırımlar ne kadar büyük. 
olursa olsun, asla boşa girig görülmemiş- 
tir ve görülmeyecektir. 


Sedat Güneş 
Sahrayıcedid İnönü Cad. 9/15 Erenköy İstanbul 


Varlardan 
Değişmezlere 


“Yoktan Уап”! başlıklı yazımda “hiçe 
lete en yakin” şeyleri bularak Nobel Fizik 
Ödülü alan bilimadamlarınm başanlarnın 
sonuçlarını insan davranışlar ile özdeşleşti- 
ten bir irdeleme yapmış idim, Bu yazıda an- 
ladığınsız maddesel) Evrenimizle şartlı dü- 
şûn yapımızı “aynı anda var yada yok gibi 
olan şeyler biraz kanştırmıştı. Boyutsuz gi- 
bi, doğum ve ölümü arasındaki süre yok gi- 
bi, hem burada hem başka yerdeki hiçlere 
en yakın olmak sanki dinlerdeki tanısal t 
mumlar gibi idiler. Makro ve mikro yapıtaşla- 
nindaki bu davranışların varlık izlerini yaka- 
amy olmalar hiçlere ca yakında olsa bilim 
айша çok büyük bir adım niteliğinde idi. 

Bizler beş duyumuz ile çevremizi ta- 
тит. Во algılanmızın da sırları beli ve ki- 
злі ölçülerdedir. Ancak tüm algı verilerinin 
beyinde tanımlanıp değerlendirilmesi, yo- 
rumlar ile sağlıklı bir sonuç ve düşün gücü 
kazanına. Eğitim, öğretim ile doğal alg ve 
yorum жишп gelişir, genişler ve ayrmtılar 
aras iliniler belirgönleşir. Üçüncü boyut ve 
zaman bilinci de böyle gelişir. Üçüncü bo- 
үш kavramı da primiriv toplumlarla, az ge- 
işmiş ve akıl kusurlularda ve dahası çocuk» 
larda tam oluşmamıştır. Bundan ötürü Rò- 
esans öncesi ve çocuk resim-desenleri iki 
boyutlu yüzey Jekeleri şeklindedir. Minya- 
tûr ve karagöz resimleri de üçüncü boyutu, 
yekilleri büyüterek yaklaşanı, küçülterek 
uzaklaşanı anlatan bir iki boyut ifadeleri 
şeklindedir. Zaman kavramı da hacim anla- 
sig йе eş bir oluşum eğitimi ve düşün gücü 
ile farkedelip boyutlaşı. боа felsefesi anla- 
Yışındaki “Şu an” denilen zaman yoktur ya 
da “Şu an” geçmişin geleceğe dönüşümü 
(devinimi) dür. Durağan değildir. Zaman 
geleceğe yönlenmiş devinim halkalarının 
dizildiği bir tespih gibidir. Duygu, algı ve 
düşün biçimlerindeki aksaklık ve engelle- 
rin zaman ve boyut-mekin kavram ve bi- 
çimlerinin anlaşılnalarını bozup zedelediği 
bilinmektedir. Mikro ve makm boyutlarda- 
ki zaman ve mekân kavramları bizlerin aliy- 
ор Dünya ölçü ve anlaşılarından farklı algi- 
lamalar ve oluşum yorumları içerir. Bu tür 
evrensel büyüklüklerde hangi geçmişlerin. 
ne zamanki geleceklere nasil bir mekân bo- 
yutunda ve zaman vektörünün devinim yö- 
nûnî neye göre düşünüp tanım yapmalıyız? 
Gene bilineceği gibi her iki (makro-mikro) 
mekânda üçüncü boyut ve zaman kavramla- 
n iki boyutlu izdüşümlere ve zamansızlık 
algılamaları karışıklığına neden olur. Bildi- 
imiz ölçü birimlerinin ileri, geri sonsuzda 
hiç bir anlatım değeri olmayacaktır, Sali- 
se den ази, işık yılına, milimetreden yildiz- 
аката boyutları da varsak hâlâ ufak olma- 
тп ötesinde bir anlatım içinde olamayacı- 
bz Bir merdiven tasarımlıyalım ki aşağı ve 
yukansı belirsiz olsun. Biz insanoğlu da bir 
ба ve bir gerideki basamaklar arasında oli- 
hım. Tüm gücümüz ve çabamızla iki yönde 
de ilerleyelim. Akıl ve düyün yolu ile de bu 
ayırdarın uzantılarını genişletelim. Sürekli 
yeni eş basamakları izleyelim. Uçların ula- 
şılmaz yakınlıklarda birleşip ya da ayn yön- 
lere uzandığını ilişkin hiçbir Калита bulun- 
mayahm. Bu boşluktaki oyunu anlamamız 
için maddesel yapımızın biçimlenişine de 


engeller konmuş. Bilinen anlamda uzay öl- 
çeğinde bir hiç olan ışık hiz bile aşama- 
mak zamanı tek yönlü ve tek boyutlu san- 
mak vb. İşte bu karabasan yok eden birile- 
ti zaman zaman çıkıp da; “Genede Dünya 
Dönüyor” ya da boyutsuz cisimlerden, de- 
sinsizlik içindeki sonsuzluktan, zamanın 
yokluğu yanında ileri-geri giden zaman çok 
boyurduluğundan, aynı anda var ve yok gibi, 
hiçlere en yakın hiç gibi şeylerden işik hız 
nı aştığı halde kütlesi sonsuz olmayan par- 
çacaklardar söz ederek dahası bulup kanıtlı. 
yor ve söyleyebiliyorlar. 

Bir zamanlar “Dünya dönüyor” diyen- 
lere kızarak afatoz edip rahatları kaçanlar 
жаба şu son buluşların korkulu peri, cin 
filmleri gibi senaryolurmın kanutlanışına ne 
tepki gösterirlerdi? Bu tür şaşkınlıklar bir 
yana, bayut-madde ve zamanın sadece bir 
yüzü ile tanışıp yaşadığımız. şu dünyada ge- 
ne de akılın en muhteşem buluş-vunış nok- 
tası hiçbir mekân ve zaman içinde değişme: 
yecek olan “0ss144-1)” deki sıfırın yerin- 
den çok, “#141542” önermesindeki man- 
taktır, 

Riza Ruşen Dora 
Mimar Sinan Üniv. Mrmarlk Fak stanbul 


li K {аза Vea yer Bü Tnk KİME 
Sane adem ah 


о hla Pa иша бе тейит ышы, 


Hacettepe 
Üniversitesi 
Biyoloji 
Topluluğu 


Bizler, üniversite eğitiminin, öğren- 
ciye seçtiği meseleğe yönelik bilgileri ka- 
zandırmanın yanısıra, çalışma ve düşün- 
me yeteneklerini geliştirebileceği, allığı 
bilgiyi uygulayabileceği, edindiği külçür 
ve bilgi birikimini arkadaşları ve bölüm, 
akademik kadrosu ile paylaşabileceği bir 
ortam sunması gerektiğine inanıyoruz. 
Böyle bir onamı hazırlamakta, biz öğren- 
dilete sanıldığından fazla rol düştüğünün 
bilincindeyiz. Bu noktadan sonra, işin içi- 
ne oldukça yabancı olduğumuz, öğrenci 
araştırma topluluğu kavramı girmektedir. 
Temel olarak bu amaçları benimseyen 
topluluklar, öğrencilerin almış olduklar 
bilgileri pekiştirmelerinde, bilimsel düşü- 
nebilme, sorgulayabilme ve araştırabilme 
yeteneklerini kişiye kazandırılmasında 
aktif rolü #stlenebilmektedirler. Hacerte- 
pe Üniversitesi Biyoloji Bölümü öğrenci- 
leri olarak, bahsedilen bu ortamın oluş- 
masında, biz öğrencilerin de katkısı olma- 
т inancı ile yola çıktık ve öğrenci toplu- 
luğumuzu kurduk. H.Ü. Biyoloji Toplu- 
luğu olarak, biyoloji gibi temel ve pozitif 
bir bilim dalında eğitim görmekteyiz. Ge- 
leveğin araştırmacıları, bilimadamı aday- 
ları olarak, bilimsel düşünmeyi, soruştur- 
mayi, çalışmayı kendimize ilke olarak be- 
nimsedik, Amacımızı, genç beyinlerimizi 
nitelikli bilimadamları olma yolunda bil- 
gilendirmek olarak özetleyebiliriz. Nite- 
likl bilimadamları olma yolunda bilgilen- 
me, ilk bakışta iddiali bir fikir gibi gelse 


Bilim ve Teknik 


de, sözü geçen araştırma topluluklarına 
oldukça büyük roller düştüğü de bir ger- 
çektir. Kabul edilmesi gereken diğer bir 
gerçek, bu amacın atılımcı ve cesur olma- 
у gerektiğidir ki, biz bu gücü ve potansi- 
yeli kendimizde buluyoruz. Nitelikli bili- 
тайап! adayları nasıl olur? Bilimadami 
sorgulayabilendir. Bilgiye aç, edindigi 
herşeyi körükürüne benimsemek yerine 
nedenini ve niçinini kavrayabilen, gerek- 
tiğinde yeni fikirleri onaya atabilendiz. 
Araştırma yapabilendir. Geliştirdiği fikir- 
leri laboratuvar çalışınaları ile destekle- 
yen, sonuçları insanlık yararına sunabi» 
len, hayatı insanlığın yararına şekillendi 
vebilendir. 

Tüm bu görüşlerden yola çıkarak, 
H.Ü. Biyoloji Topluluğu ошак yapmayı 
plaklarınız yu doğrultuda: 

Herjeyden önce bölümümüzdeki 
arkadaşlarımız ile iletişimimizi sağlayıp, 
mesleğimizdeki izlemeye çalıştığımız оп 
gelişmeleri birbirimize aktarabildiğimiz, 
sartışabildiğimiz oramlar yaratmak, Bu 
iletişimde sadece Üniversitemizde sınırlı 
kalmayıp, diğer üniversitelerin Biyoloji 
bölümündeki arkadaşlarımızla birlikte bir 
Öğrenci Konseyi oluşturmak, HLÜ.Biyo- 
loji Bölümü'nün önceki yıllarda yapmış 
olduğu “Biyolojik Bilimler Sergisi" ni tek- 
rar bölümümüze kazandırmak. Ви konu- 
da çalışmalarımıza başladık, Kesinleşen 
sergi tarihini Ankara'daki ilgili arkadaşla- 
ппцга dergimiz aracılığı İle daha sonra 
duyuracağız. Diu ve video gösterilerimizi, 
her hafta çeşidi konularda sürdürüyoruz. 
Öğrenci-öğretim görevlileri birlikte Biyo- 
loji sohbetleri, paneller, bilimsel amaçlı 
doğu gezileri yapıyoruz (Biyolojinin turiz- 
me Кийин açıklayan ve yeni bir bilim 
dalı olan ekoturizm ile ilgili seminerimiz 
tekrarlamak istiyoruz). H.Ü. Biyoloji 
Topluluğu olarak, aynı amaçlarla yola çi- 
kan diger öğrenci topluluklar ile iletişim 
kurmak, lise ve dengi okullardaki kardeş- 
Jerimizin biyolojiyi tanıyıp, sevmelerine 
katkıda bulunmak istiyoruz, 


Мише: WIYOTOP ICO, Вуда Торма 
Ven Fak, Hivalaği йшй. 00342 еу) авага. 


Bir Öğretim Üyesi Gözüyle 
Öğrenci Toplulukları 

Yukarıda yazılanları okuyup, ini 
verite öğrencilerimizdeki bu istek ve 
dinamizmi gördükten sonra, onların ar- 
zuladıklrı ortamı oluşturma yolundaki 
çabaları, bizler öğretim elemanları ola- 
так duyarsız kalamayız. Memleketi- 
mizdeki her kurumun sorunsuz ve tam 
verim çalıştığını söyleyecek kadar 
iyimser olamayacağımız gibi, geleceğin 
insanlarını yetiştirmede son şansımız 
olan üniversitelerimizin de sorunları 
olduğunu kabullenmek durumunda- 
уш. Ama bu sorunların hiçbirisi öğren- 
cilerimizle aramıza mesafe koymamali, 
Bu iletişim çağında yüzlerce kilametre 
Wesi Пе bağlantı kurabilirken, kendi 
içimizde iletişimsizlik olmamalı, Biyo- 
lojî gibi çok özel bir çalışma alanımız 
уш. Çağımızda Biyoloji Biliminin ne 
büyük bir hızla geliştiğini, insanlığın 
pekçok sorununa gelecekte biyoloji 
bilgisi ile çözümler üretilebileceğini, 
çevremizde ve kendimizdeki değişen 
değerlerle birlikte geleceğe taşındığı” 
mın onlara anlatmamız gerekiyor. ÖZ- 
rencilerimizle ders бн platformlarda 
da birarada olarak, tartışarak ders prog- 
ramlan kapsamında almış oldukları bil- 
йеп pekiştitmelerinde, bu bilgilerin 
uygulama alanlarını gözlemelerinde 
yardımcı almamız, bilimsel düşünebil- 
me, sorguluyabilme, araştırma yete- 
neklerinin geliştirilmesine destek ver- 
memiz, onları bilimsel araştırma orta- 
mina heveslendirmemiz, hetşeyden 
önce onlara canlı bilimini sevdirmemiz 
gerekiyor. Onlürn heves ve dinamiz- 
mi, bizlerin istek ve çabaları ile birle- 
girse, geleceğin biyoloylarını yetiştir- 
me yolunda paylaşacak çak şeyimiz 
olucak, 

1.0. Biyolojî Topluluğun oluş- 
turan tüm arkadaşlarıma başarılar dili- 
yorum, 


Doç Dr.Nurdan Özer 
HÙ, Biyoloji Bölümü Öğretim Üyesi 


Avrupa Üniversite Öğrencileri Çalışma Grubu 


Dizler Hedera Almanya'nın Kuzey Ren 
Wesfalya Eyaletinin Dortmund, Düsseldorf 
Köln, Bochum, Bonn, Duisburg ve Münster 
Üninerstelerinde öğrenimlerine devam eden 
“Türk ve Alman öğrencilerinden oluşan "Üni 
чеис Öğrencileri Çalışma Grubu” olarak Fe- 
detal Almanya'ya 1900 yillarda gelen vatan- 
daşlarmız ve halen Federal Almanya'nın çeşit 
її üniversitelerinde öğrenim görmekte olan 
yaklaşık 16000 Tirk gencinin sorun ve prob 
Hemlesini içeren Almanca ve ‘Tllrkge bir rapor 
huzarkadak. Наги!иити bu rapora bata 
Cumhurbaşkanı, TUMM Вафат, һайт, 
bakanlar ve diper ilgili kurum ve kuruluş bap- 
kanların LAZ 1904-00 2, L994 tarihleri at 
suna takdim etik, Günümüzde Federal Al- 
manya ahi aktif olan problemlerle sürekli 


Bu baglamda, yapıda bahsedilen kurum 
ve kuruluşlarla işbirliğine geçilmiştir. 

ODTÜ Öğrenci Mübadele Pogramlan- 
INTERNET, Yök Maşkanlıy, TBMM Maykan- 
Yayınlarının ТЕМ kürüphuncsine gönderi 
тей, TSKGV-TEM' de Талилп бити, TRT 
Genel Müdürlüğü TEM'de TRT-INT'e ait 
îdyom açılması, TÜBİTAK-TÜBİTAK i- 
lim ve Teknik Dergisi Yayınları Avrupa Bayta- 
yiligi Özelikle ТЇЇ ТАК ile temaslar bu- 
Junmamizm nedeni Avrupa'da Tünkçe ve Tür- 
Kiye il ilgili yayın yapan bir bilimael-teknik 
derginin eksikliğini hissedilmesidir TBI- 
ТАК\в çıkarmış oldugu Yayınlar dermeğimiz 
пасі йе Avrupa'ya ulaşması ile bu eksikliğin 
letilmesinde bûylik katko olacaktır. 

Bu ve benzer konularda TÜBITAK" n 


савут 
bu kamuyla goli kurumu ve kurullara Маш. 
maye yun gördük, 

Avna bu çalışmayı yapmamızdaki en 
öneli eenlerden Вінн de. gine ar 
та genleşen Virk Alman ilişkilerini dengele- 
meye gayret метте ve tanhren ушшил. 
йә anka bulunmaktır 


bony bili 
ilim ve Teknik Dergisine abane olmak 
isteyen Avrupa'l lilerin yağıda verdiğimiz 
adrese рита likid. 


(ботшх та 
Tl! 0231 78349 AF 0231 /83% 29 


mektupla da дійти. Şi 


| داف 


re mektupla iletilen bu fibirler seminerlerdeki canı alınacağı gibi, 
жашат ilginç çözümler, çözüm arayışları, yeni kestirim ve öneriler dergimizde уа 
ymlanacaktır. Ayrica Баштайт, daha sonraki seminerlerde tartşılmak бите prób- 
т önerileri de gönderebilirler: Basa öğretim üyelerinin gözetiminde, ерт] yil- 
larda matematik olümpiyatlarina basim gençler tarafindan yürürülerk olan prab- 
Jem seminerleri “TÜBITAK, Bilim Adamı Yetiştirme Grubu, Atatirk Bulcan 
Nu:221 Kavatlidere Antara" adresinde yapılacak. Seminerlere mektupla katılmak 
isteyenler ise mektupların “TÜBİTAK; Bilim ve Teknik Dergisi Problem Semi: 
#erlri, Atatürk Bulvarı No:221 Krcakhdere Ankara” adresine gönderebileeetlir. 


Problem Semineri 95/1 


‚8 Mart 1995, (агүатш, Sa 15917 


1- Iki КШК bir oyundu başlangıçta пг? 
Kibritten oluşan bir öbek bulunmakta- 
dır, Birinci oyuncu, bu öbeği bog olma- 
yan İki öbeğe ayıtı, İkinci oyuncu, bu 
iki öbekten birini seçer ve bu öbeği 
(mümkünse) yine boş almayan iki dbe- 
Be зупи, Sıra yeniden kendisine gelen 
birinci oyuncu, aym seçeneklerle karşi 
oyunculardan 


seçen oyuncu oyunu, 
hangi değerleri için mutlaka birinci, 
hangi değerleri içinse mutlaka İkinci 
oyuncunun kazanabileceğini bulunuz. 
2. Tek kişilik bir oyuna sırasıyla nu, n 


öbeklerinderi İkisini seçerek, (mûm 
künse) birinden diğerine; ikinci öbek- 


(ш, m т) dağılımları için, yukardaki işe 
demi sonlu sayıda yineliyerek, kibritleri 
iki beke toplamanın mümkün oldu- 
Bunu saptayınız. 

3- їй kişi tarafından oynanan bir oyuna 
эта па, п, kibritten olusan р öbek 
kibritle başlanır. Birinci oyuncu, bu p 
Öbekren birini seçer ve bu öbekten сп 
лї bir olmak üzere istediği sayıda kibriti 
eak олана рда. азор 


le aym үн yapar, Sıra tekrar be 
oyuncuya gelir ve oyun kibritletinin 
hepsi oyundan çıkartılanı kadar sürec 
Son kibrit grubunu oyundan çıkartan 


oyuncu, oyunu kazanır. Her pèl tam 
sayısı için, oyunu mutlaku birinci (ikin 
oi) oyuncunun kazanmasını mümkün 
Kiban їп (п) бїтїп bulur 


пш. 

4- Yine iki kişilik bir oyunda, başlangıç. 
хи sırasıyla п, ve п, Kibritten oluşan iki 
öbek Oyu 


lerden birini seçerek bu öbekten en uz 
bir olmak üzere istediği sayıda kibriti 
alır ya da her iki öbekten de eşit ve po- 
zirif sayıda kibriti oyundan çıkartır, Son 
kibriti oyundan çıkartan oyuncu, oyunu 
kazanır. t= 1/2 (145) olmak üzere, 
(пиа) = (10), kfl) уа da (пъ) = (fke, 
kef olmasını saglayacak bir k tam sayi- 
sının bulunması durumunda, oyuna 
iig surda baglayan кн 


mutlaka kazanabileceğini; 
nik tüm durumlarda ise, oyuna ilk 
sırada başlayan oyuncunun oyunu mot- 
Jaka kazanmasının mümkün olduğunu 
kanıtlayınız.. 


Problem Semineri 95/2 
22 Mart 1995, Çarşamba, Sani 1595 179 
1. Verilen üç çemberi dik kesen bir. 


çember çiziniz. 

Kenarları, verilen üç noktadan ge- 
çen ve köşeleri, verilen bir çember 
üzerinde bulunan bir üçgen çiziniz. 
3- Eşit kenarları, verilen bir çemberin. 
içinde verilmiş iki noktadan geçen ve 
köşeleri çemberin üzerinde bulunan 
bir ikizkenar üçgen çiziniz. 

4- Verilen bir üçgenin içine, her biri 
üçgenin iki kenarına ve diğer iki çem- 
bere tepet üç çember çiziniz. 
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Bildiklerimiz - Bilmediklerimiz 


Babür Eryalçın 


Ви sayıda da birbirinden ilginç sorularımızı ve daha Önce sorulmuş sorulara yanıtlarınızı yayınlıyoruz. Bu yanıtlar, sisleri araştırmaya yöneltmevi bir ölçü de olsa 


başardığımızı göstermekte. Ne var ki, gönderilen yanıtlar her saman doğru olmayabilir ya da tam tersine yanlış da olabilir. Bildiklerimi: 


Bilmediklerimiz köşesi, okuyucu- 


ların oluşturduğu bir köşe olduğu için; belirgin dil yanlışları ya da yası içinde tekrarlar olmadığı sürece herkangi bir değiştirme yapılmamaktadır. Bu bağlamda 
yayınladığımız yanıtların sorumluluğu yanın gönderen kişilere aittir. Çünkü köçemisin bir başka amacı da yanlış bilgileri duyurarak doğrunun bulunması için bir tartışma 
ortamı yaratmak ve gerektiğinde usman görüşü yayınlayarak tartışmalırı sona erdirmek ve doğruya yönlendirmektir. Sonuçta yayınlanan yanıtların hasıları tamamen kayd! 
ürünü ya da yanlış bilgilenmeler ışığında kaleme alınmış olabilmektedir. Bilgilerin doğruluğunun bulunması ise araştırmacı bir zihniyeti doğurmalı ve bilimsel ilerlemeye 
уапйта olmalıdır. İşte bu noktada doğruya ulaşmak Bilim ve Teknik Dergisi okuyucusu olarak hepimizin görevidir. 


Yanıtlar 


Zamanda Yolculuk. 

Zamanda yolculuk eskiden beri bi- 
lim-kurgu filmlerine konu olmuştur. Bu 
inanılması zor düşünce, birçok kişi tarafın. 
dan olanaksız, hayâl ürünü, gerçek dışı 
olarak düşünülmektedir. Fakat insan ze- 
küsının erişemeyeceği hiçbir şey yoktur 
ve gün gelecek bu inanılması zor düşün- 
сеу! de gerçekleştirecektir. 

Birçok filmde “Zamanda Yolculuk” 
için zaman makinesi bulunmaktadır. 
Filmdeki bu makine, belli bazı hareketler 
yaparak ya da olduğu verde dönerek geç- 
miş veya gelecek arasında bir kapı açılma» 
эша neden olmakta ve makineyi kullanan 
kişinin belirlediği zamana gidebilmesini 
sağlamaktadır. Ancak bunlar sadece filmin 
ilgi çekmesi ve etkili olması için kullanı» 
lan bazı kamera hileleri ve görüntü efekt- 
leridir. 

Bildiğimiz gibi uzayın birçok bilin- 
meyen yönü bulunmaktadır. 20. yüzyılda 
uzayın yapısını Öğrenmek için birçok çi- 
lışmalar yapıldı ve büyük ilerlemeler kay- 
değildi, Uzayda bulunan esrarengiz konu- 
lar içinde ilginç bir yapıya sahip olanlar 
arasında karadelikler bulunmaktadır ve 
henüz bunlann esrarengiz yapısı buluna- 
mamıştır. Zamanda yolculuğun oluşabil- 
mesi için karadelikler hakkında daha çok 
şeyin bilinmesi gerekir. Çünkü zamanda 
yolculukta karadelikler geçmişe ve gele- 
севе açılan bir kapı niteliği taşımaktadır. 
Karadeliklerin yapacağı etkiye dayanacak 
bir araç yapılabilirse zamanda yolculuk ya- 
pilabilir, 

Özgür Yıldırım 


Zamanda yolculuk mümkündür. İşık 
belli bir hizda hareket eder. Cisimlerden 
gelen ışık gözümüze geldiğinde ise görün- 
чї oluşur. Hareket eden cisimden yansi- 
yan ışık gözümüze geldikten sonra biz ışık 
hızıyla olaydan uzaklaşırsak olay devam 
emigi halde hareketin devamının görüntü- 
sünün gözümüze gelmesini engelleyerek 
hareketi donmuş gibi görürüz. Bize göre 
zaman durmuş olur. 

Eğer dünyadan işik hızından daha 
hzl aynlırsak ve Fatih'in İstanbul'u fet- 
herifî zamandan yansıyan ışığın önüne 
geçer ve o noktada durursak oradan Istan- 
bul'un fethini seyredebiliriz. Tabii film- 
lerdeki gibi savaşa karılıp kahraman ol- 
mak mümkün değildir, Çünkü alayla ara- 
mizda mesafe vardır. 

Nazire Selcen Çolakoğlu 


Öncelikle bir nesnenin zamanda yol- 
culuk edebilmesi için ışık hiza sınırını aş 
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ması gerekiyor. Öyleyse bizde işık hızının 
aşılıp, aşılamayacağına bakalım. Bunun 
sonucu sorumuzun yanıtı olucaktır. Albert 
Einstein'in “Özel Gürecelik Teorisinde 
ilk kez belirriği gibi bir cismin ışık hızını 
aşması imkânsızdır. Çünkü herhangi bir 
cisme kuvvet uygulamaya başlarsak, bu 
kuvvet cismin Мат! bir yere kadar апшга- 
cak; cismin hızı ışık hizi sırrına yaklaştık» 
ça kendisine uygulanan kuvvet artik onun 
huzn pek artarmaz. İtme kuvvetinin ço- 
gu kütleyi arttırmaya harcanır. Hızlanan 
cisim daha fazla hız kazanmaksızın gide- 
cek daha kütleli hale gelir. Bu yüzden bir 
nesne ışık hızına hiçbir zaman erişemez. 
Çünkü işık hızında kütlesinin sonsuz ol- 
ması gerekir ve kürle-enerji eşdeğerine 
göre buna erişmesi için de sonsuz enerji 
almış olmalıdır. Eğer ki sonsuz bir enerji 
uyguladığımız varsaysak bile cisme sonsuz 
bir kürle kazandınız ama hizm yine an- 
cak ışık hızına çıkarabiliriz. Bu nedenle si- 
tadan bir nesne, görecelik kurumina göre 
aşıktan daha yavaş gitmeye mahkûm edil- 
miştir sonsuza dek, Ancak ik ya da ger- 


çek kütlesi olmayan benzeri dalgaları işik 
huzanda gidebilir, Iik buzının aşılamayaca- 
& bilindiği için artık zamanda yolculuk 
işin mümkün olmadığın söyleyebiliriz. 


bret Akburak 
Kayrakar: 
Атри Dinya Ds yatlar. Asım L Uram Sat Нат. 
mann Каа Тий Hav 5 аз Der ve Bobek ee 


Zamanda yolculuk sorusuna karşılık. 
yapılan açıklamalarda pek çok tutarsız» 
lıkları ortaya çıktığını görüyorum. Soru- 
ya açıklık getirmeye çalışanların, bu ca- 
zip konuda özellikle dış kaynaklı bilgi ve 
düşüncelerden faydalandığı anlaşılmak 
tadır. Bilmediğimiz konularda hayâl kur- 
mak güzel усу. Ama hep başkalarının ha- 
illeri peşinde dolaşmak bizi toplum ola- 
rak düşünce bağımlılığına mahküm edi- 
yor. Uzay-zaman konularında yazılanların 
yüzde doksanı desteksiz tahminler. Böy- 
le olunca okuyuculara yabancı kitap veya 
dergilerden faydalanmaları yanında ken- 
dilerinin düşünmelerini öğülemek daha 


akıle alacak; çünkü nasıl olsa yazılanlar 
tahmin veya varsayım, hiç olmazsa bizim 
kendi düşüncelerimiz olsun. Ancak oku- 
yucu mektupları da olsa Bilim ve Teknik 
Dergisi'nde yayınlanan yazılar başka 
okuycuları yanlış hilgilendirmemeli. 
Bence gönderilen yanırlarda yığınla hata- 
lar var, Konular yeni, bilinmez, derin ve 
çapraşık olabilir ama yazılanlar kendi 
içinde bir tutarlılık taşımalıdır. Yoksa ge- 
lişme mümkün olmaz. Düşünceler eski 
bilgileri geçerli oldukları şarılarda tama- 
men çürüğe çikarmamalı, teorilerin de 
ayaklar nereye batacaksa basmalı. 
Zaman yolculuğundan 324. sayıdaki 
yanıtları incelersek: Birinci yazıda Ergos- 
fer açiklamasi bence çok havada kalıyor. 
Uzaklık, yakınlık, katlar ve çekmecelerin 
uşlübu bana, bilimsel çevrelerde gülüm- 
semeyle karşılanan yedi kar gök tarifini 
hatırlatıyor, İyi ki karadelik kavramı orta- 
ya atıldı da, алик herkes için, işe yarar 
eyi yaramaz düşüncelerin çekilip içinde 
kaybolacağı zahiri bir çöplük icat edildi 
ve düşünce uzayının temizliği böylece 


"Bilim ve Teknik" in Yanıtı 


Geçen sayılarda zamanda yolculuk 
üzerine gelen okuyucu mektupları ve 
bunlirı yollanan yanıtlardan bir kasını yaz 
yınlandı, Konuya ilginin yoğunluğunu 
sevindirici bulduk. Bilimsel yanlış anla- 
maların açıklanabilmesi ve düzeltilmesi 
amacıyla önümüzdeki sayılardan birinde 
zaman konusunu ayrıntılı olarak ele ala- 
сайи: Şimdilik önemli gördüğümüz bir- 
kaç noktaya dikkatlerinizi çekerek bu 
tartışmayı kapatmak istiyoruz. 

Herkes tarafindan vurgulandığı gibi 
zamanda yolculuk fikrini sadece hoş bir 
düş olmaktan çıkartan ve bilimsel bir ze- 
minde tartışılmasını sağlayan Albert 
Einsteinin özel ve genel relativité teori- 
deridir; 

1. Özel relativite teorisi zaman gö- 
telidir der. Yani zaman ve uzay koordi- 
atlarının tarımı, bir gözlemcinin seçtiği 
teferans sistemine bağlıdır. Mutlak olan 
uzayszamandır. Ancak bundan zamanın 
dördüncü bir uzay boyutu olduğu sonucu 
çıkmaz. Zaman farklıdır, Akış yönü tek- 
tir. İçinde bulunduğumuz an'a göre geç 
тїї ve geleceği belirler. Özel telativite 
teorisinin temel ilkesi, ışık hızının hangi 
eylemsiz referans sistemine göre ölçülür- 
se Ölçüsü sabit с hızında bulunmasıdır. 
Gözlemlere dayanan bir sonuç: evrende 
hiçbir cisim ışıktan hizli girmez. 1968'de 
Bilaniouk ve Sudarshan adlarında iki re- 
orik fizikçi gunu gösterdiler: Özel relati- 


vite reorisi ışıktan hızlı cisimlerin varlığı" 
па engel değildir. Bu tür elementer par- 
çacıklar bulunursa bunları takyon adıyla 
sınıflandırmayı önerdiler, Şu güne kadar 
takyon diyeceğimiz hiçbir cisim gözlen- 
теп, 

2. Genel relativite aslında bir kütle- 
çekimi teorisidir. Bu teori Пе Newton'un. 
Evrensel ters kare çekim kuvveti terke- 
dilmekte; yerini uzay-zamanın Riemann 
eğriliği almaktadır, Афи bir cisim; çevre- 
sinde uzay-zaman geometrisini ейп hale 
getirir. Bir test taneciği uzay-zamanın eğe 
riliğine uyarak hareket eder. Dolayısıyla 
ağır cismin yanından geçerken ışık bile 
doğrusal yörüngesinden sapar. Bu etkiye 
biz Newton mekaniğinde kütleçekim 
(gtavitasyûn) kuvveti demekteydik. 
Uzay-zâmunu eğriliğini veren cisim o ki- 
dar ağır olsun ki yüzeyinden çıkan ışık 
bile kaçamasın: Dışardan gelen hiçbir ci- 
sim kurtulup geri dönemesin, Böyle bir 
cisim varsa adına karadelik diyeceğiz. Bir 
Karadelik bulsaydık, yakınına kadar git- 
sevdik, ik tutup baksaydık, kazara içine 
düşseydik acaba neler olurdu? Bilimads- 
mu yeryüzünde bulunmuş fizik yasalarına 
dayanarak, hayâlinin ve bilgisinin sninn- 
da bu sorulara yanıt апуог. 

3. Evrenin yapısına ait relativistik 
modellere ve gözlemlere dayanarık, ka- 
pali bir evrende yer aldığımızı tahmin et- 
mekteyiz. Kapalı evren modelleri пр 
bir küre yüzeyine benzer; нот yaktur, 


Küre yüzeyine bırakılan karıncı sonsuza 
dek hiçbir engele rastalamadan yürüyüp 
gezebilir. Bu yolculuğu esnasında һер 
ileri giderek başladığı noktadan tekrar 
geçebilir. Böylece yörüngesi, küre yüze- 
yinde kapalı bir eğri çizmiş olur. Bu ben- 
getmeyi esas ulursak "Zamanda yolculuk 
mümkün müdür” sorusu şuna indirgen. 
miş oluyor Uzay-zamand kapalı zaman- 
sal eğirler bulunur mu? Bu sorunun yani- 
tı için uzay-zamanın topolojisini bilmek. 
gerek. Gözlemler bize bu bilgiyi veremi- 
yor. Bu noktada sadece bilimsel tahmin- 
ler taraışılmaktadır. 

Yukandaki fikirlerin spekülatif do- 
zu iyi değerlendirilmelidir. Fizik her 
zaman gözlemlere dayanan bir bilim ok 
muştur. Gücü buradan gelmektedir. Yine 
de fizikte model kurmuk için apekütas- 
yona yer vardır, Olsaydı, bulsaydi.. gibi 
akıl yürürmelere sık sık baş vurulur. Ama 
eninde sonunda modelin doğruluğu ya 
da yanlışlığı gözlemlerle belirlenir; 
hakem doğanın kendisidir. Bir olay 
bilimsel denklemler bakımından müm- 
kündür demek onun gerçekliğini gerek- 
штел, Bilimadamına ilke tabanında bile 
olse doğrulama ya da yanliylama olanağı 
tanımayan spekülasyon, bilim değildir. 
UFO, Bermudu üçgeni, teleportusyon 
gibi şeyler bilimsellik havası verilmiş 
hayal ürünleridir, 

Prot, Dr, Tekin Dere 
Bilimsel Danışma Kurulu Üyesi 


Bilim ve Teknik 


sağlandı. Karadelik dönüyormuş. Kendisi 
şüpheli olan karanlığın döndüğünü kim 
gördü? Etrafında ışık, foron, dalga dahil, 
çer çöp ne varsa toplayan canavarın çev- 
resinde aynı veya zıt yönde dönmeye ça- 
lışmanın mantığı var mı? Neye dayana- 
так huzlanıp, yavaşlıyoruz ve zamanı de- 
Biytiriyoruz? Mele bu ortamın radyasyon. 
yayması ne demek? Hani ışığı bile yutu- 
yordu delik, Radyasyon denince bu ba- 
taktan kurtaran bir dokunulmazlık mi 
kazanılıyor? Birinci yanıta bana en tutar- 
lı gelen bölüm son iki cümle oldu. 

İkinci yanıtta zaman değişiminin 
Özel rölativite teorisine göre açıklandığı 
görülmektedir. Burada da kaynağı belli 
olmamakla beraber ardışık yanılgılar or- 
taya konulmaktadır. Özel görelik kura- 
minda sonuç olarak konular gelip (1- 
we)“ çarpanında düğümlenmektedir. 
Bu bağıntı v hızı с ye yaklaşınca hangi 
terimin yatında bulunursa onu büyüt- 
mektedir. Bu görüntüden çıkan kolaycı 
yorum, uzay arıçlarında ne astronotların 
boylarının kısaldığı veya büzüldüğü, ne 
de geçen zamanın balon gibi şişerek, biz 
dünyada yılları geride bırakırken uzay 
aracında ancak kahvaltı yapıldığı anlan- 
па gelmemektedir. Görelik kuramına gö- 
те uzayda aralarında *u” mesafesi bulur 
пап iki noktanın zamanları arasında 2 
ше kadar fark tarif edilmiştir. Sonsuz hiz- 
la uzayın her tarafında bulunabilseydik 
böyle bit zaman farkı meydana gelmeye» 
cekti. Ancak erişilebilecek en büyük hiz 
aşık hızı kabul edilerek, ışığın bir nokta- 
dan diğerine gitmesi için geçen süre, 
dört boyutlu uzayın, uzay zamanı olarak, 
ortaya konulmuştur. Dolayısıyla uzunu 
Ba sahip her pesnenin farklı noktalarının 
başka zamanda yaşadığı söylenebilir. Yo- 
lun, zaman değişkeninin fonksiyonu ol- 
ması gibi görelik kuramında ayrıca zama- 
nın da bir boyuttaki mesafenin fonksiyo- 
nu olduğu kabulüyle yapılan dönüşüm 
hesapları sonucu zaman ve mesafe eşit- 


liklerinde, konuya olağanüsrüllük ve an- 
laşılmazlık katan (1-5 У çarpanı orta- 
ya çıkmaktadır. 

Yanira hareketlerin atom düzeyin- 
Че yavaşladığı belirtilmektedir. Söylendi- 
Bi gibi atom, parçacıkların belirli hareket: 
leri çerçevesinde atom olabilmektedirler. 
Hiss artan astronotun yavaşlayan atomsal 
hareketleri, dolayısıyla en ufak parçalan- 
nın birbirine karışması sonucu (atom üs- 
tü yörünge parçacıklarının çekirdek üze- 
rine düşmesi) atom salatasına dönüşerek. 
artık hızını, şeklini, kendini toparlayacak. 
Yapısı kalmaması gerekir, Yalnız bu arada 
konuyu tek boyutlu ele almamak gere- 
kir. Sihirli formülümüz zamanın yanımda 
olduğu gibi, uzunluğun ve kütlenin ya- 
minda da yer almakta, bu büyüklükleri 
de azaltıp artırmaktadır. Yani astronotu- 
muz zamandan büyük tasarruf yapmakla 
birlikte mesafeler de aynı oranda küçüle- 
tek: ancak bir arpa boyu yol alabilmekte- 
dir. Nihayet kütleler de hızımız artıkça 
okkalı hale gelmekte, uzay aracının küt- 
Jesi çok artmaktadır. Sonuç olarak za- 
man-yol grafiğinde bize göre pek deği- 
giklik olacağını sanmıyorum. Kütlesini 
ise astronot kendisi bilir, Bunlar bizim 
uzay aracı hakkında hariçten gazel oku- 
maya benzer düşüncelerimizdir. Cisimle- 
rin hızları doğrultusundaki boyutlarının 
Külçüldüğü, hayır küçüldüğü değil dışarı- 
dan bakan hareketsiz kişilerce küçülmüş 
görüneceği görelik kuramının bit sonu- 
сиби, 

Gerçekte maddi varlıkların ölçüsüze 
ce büzülüp küçülmesi mümkün olamaz- 
dı, Bizim tarafımızdan böyle bir olayın 
hayâl edilmesi de söz konusu değildir. 
Ne һауй ne gerçek sadece özel görelik 
kuramını kurarken ortaya konulan bir ön 
yare Tabii ki sonuç da bu kabule uygun 
olarak çıkmaktadır, Olayın içinde olaga- 
nüstü harta sihirli kavramlar aramamak, 
gerekir, 

Zaman üzerinde yazılan öyküler, 


uzay araçlarına, hıza dik doğrultuda bak- 
тта göreceklerimizi ifade etmekte- 
dir, Büyük hıza sahip kütlelere, yörünge- 
Jeri üzerinden, hızları doğrultusunda, yi- 
ni önlerinden veya arkalarından bakıldı: 
ğında ise görelik formülleri, onların boy- 
larında herhangi bir değişme izleyeme- 
yeceğimizi göstermektedir. Yukarıdaki 
ifadeler uzay arıcı içinde ayaktayken za- 
yıf uzun boylu olan kişinin yatınca şiş- 
man bir cüceye dönüşmesini anlarmakta- 
dır ki, böylece de gerçeklere aykırı bir 
durum ortaya çıkmaktadır. Hiz daha da 
armğında önü ile arkasının birleşerek ka- 
Bit gibi incelmesi gerekmektedir. 

Evet, özel görelik kuramındaki ba- 
шшш, çözüm bulanamanış bazı olay- 
ların daha açıklanması sağlanabilmiştir. 
Ancak bu arada bir takun saçma sonuçlar 
da ortaya çıkabilmektedir. Ülkemizde 
uygulamaya, deneylere yönelik çalışma- 
lar sıfıra yakın olduğu için, ancak tabii 
olaylardan bir örnek vermeye çalışaca- 
Bim: Güneş yüzeyinde bazen çok büyük 
patlamalar olmaktadır. 

Yakin geçmişte bu patlamaların gö- 
rüntülerini ekranlardan hepimiz seyret- 
tik, Ekrandan görebildiğim kadarıyla, 
eker görüntü hızlandırılmamış veya yá- 
Yaşlatılmamış ise, patlama ile oluşan alev 
yalazı aşağı yukarı Güneş yüzeyinden 
Güneş çapının %20 sine kadur varan bir 
yüksekliğe fişkinyordu. Ви tırmanış 1-2 
saniye içerisinde meydana geliyordu. 
Herhalde patlama nedeniyle büyük bir 
kütle Güneş'ten uzaklaşıp tekrar geri dð- 
nüyor veya dönemeyip oralarda kaybolu- 
yordu. Güneş çapı yaklaşık 14 milyon 
km olduğunu göre, 1 s lik sürede 280 bin 
km lik bu yolu kateden alevler ışık hizi- 
na yakın hizla hareket ediyor demektir. 
Duran Güneş'e göre hızlı devinen küte- 
ferin gittiği yol bize daha da küçük görül- 
nüyor ise, Güneş çapıyla yaptığınız ki- 
yaslamadan alevlerin hızının işık hızını 
da aşmış olması beklenir. Çünkü v=0.85 


Sorular естин Kendimi Gördüm 
Erken yaşta yürümeye başlayan Kasım ayı Bilim ve Teknik Der- 
Işık ve Haz gocuklann diğer çocuklara oranla -sa- 'nin Bildiklerimiz:Bilmediklerimiz. 
Işık hna yetişebilir miyiz? Bu mnm %40 oranla- daha zeki oldugu Zamanda Yolculuk isimli 
hiza yetiyebilmek için ne kadar enerji şeklinde açıklamalar yapılıyot. Bu söy- bin soruya yanır verilmişti. Benim me 
gerekmektedir? bibl en yerle Ço- гак ettiğim ise; bir insan zamanda yol- 
Kadır Oduncu cuklarnı, bilimsel gelişimin katkısıyla culuk yapabilse ve geleceğe gitmeyi 
yetiştirmek isteyen anne ve babalar kendisinin henüz yaşamadığı 
Yunuslar ve Denizaltılar neler yapabilir? Bu konuyla ilgili ya- yani geleceğe nasıl gidebilir? 
Yunuslar. birbir ikardıkları— pılimış araştırmalar ve yazılı kaynaklar i görebilir 
seslerle huberleşirler, bu seslerin ушш 
denizaltılar yaydığı sesler aracılığıyla Fath Özaltun 
aym olduğu söyleniyor. Eger bu: doğru 
ise, yunuslar bundan dolayı mi deni- Kıvrak Gökdelenler 
zaltıların olduğu yerlerde dolaşırlar? deprem kuşakı jii 
Sehriban Asil 
göre, Japonlar 
Geometrik Petek m, rp Kr de Hine 
Bal anları bal peteklerini hep al- yapılar yerleştiriyarmuş. Böy- 
tigen şekilde yapmaktadırlar; Acaba шк: deprem olduğunda, gökdelenler 
bunun nedeni nedir? Daha doğrusu yıkılmayıp, sağa-sola sallanıyorlürmş, 
bal asıları ne kadar geometri biliyorlar? Acaba bu bilgi ne derece doğrudur? 
Yanlışsa doğrusu nedir? 
Aper Çay, Aziz As 
Şubat 1995 


¢ olduğunda hareketli cismin uzunluğu 
yaklaşık yanya düşmektedir. Demek ki 
biz alev boyunun yarısını görmekteyiz. 
gerçek boy daha uzun; hiz ise işık тип 
üzerine çıkmış durumda, Bu düşünce bi- 
zi görelik kuramında çıkmaza sokmakta- 
dır, Varsayımlarımız doğruysa ya hızlar 
iik uzini geçebiliyor, geçemiyorsa ci- 
şimlerin uzunluklarının küçülmesi diye 
bir olay yok ve hepimizin gördüğü yanlış 
veya hayîl, пе dersiniz? 

Iker Саш 


kd Girek платка ез 1986 


Patlamış Misir 

Genel olarak bir mısır tanesini 97071 
nişasta, %10'u protein, %51 yağ ve “2'i 
şeker ve mineraldir. Taneler wuldignda 
hücrelerdeki suyun genişlemesi sonucu 
misir tanesi patlar, Beyaz renk proteinden 
meydana gelmektedir (protein katılaştı- 
Rinda beyaz bir renk айг; örneğin omlet 
yaparken tavada oluşun beyaz katı madde 
proteindir), 

Moir, dünyanın bazı ülkelerinde te- 
mel gida maddesi olarak tüketilir, Ancak 
yeteniz protein ve vitamin içerdiğinden 
dolayı diğer tahıl ürünlerine göre besleyici 
degeri düşüktür. Bundan doluyı temel g- 
dam misit olan toplumlar єўї! sağlık so- 
tunlari ile karşi karşıyadır. 

Sedat Güneş, 
Коу. Ana Britanaca 


Dikkat! Havada Boşluk Var 

Uçakların üzerine etkiyen hava alçal- 
masına hava boşluğu denir. Eskiden bu 
olayın basınç düşmesinden ya da bir va- 
kum ortamdan kaynaklandığı söylenirdi. 
Ama sonraları aşağıya doğru bir boşluğun 
değil, yere inen havanın (hava kütlesinin) 
düşey dogrultuda itmesi sonucu hava boy- 
lugu olduğu açıklanmıştır. Bu olay bir dizi 
nedenin etkisiyle hava kütlesinin düşey 
doğrultuda hareket etmesidir. Toprak yü- 
#eyinin gündüz boyu ısınması, kimi za- 
man yözeye yakın bölümlerdeki havanın 
ist bölümlerdeki hava kütlelerine göre 
daha çok ısınmasına yol açar. Böylece da- 
ha scak ve hafif olan hava 3 km kadar 
yükselir. Yatay doğrultuda hareket eden 
hava akımlarının ya da hava kütlelerinin. 
birbirleriyle ya da yüzey şekilleriyle çar- 
piyması sonucunda oluşan burgaçlanmalar 
ds havanın yükselmesine уа da alçalması- 
па yol açabilir, Fırtınalar sırasında da güç- 
1а yükselme ve alçalmalar olabilir, Fırtına- 
пип oluşması sirasinda önce sicak hava 
kütlesi, yoğunluşmanın ve yağışın başlaya- 
cağı düzeye kadar yükselir. Fırtına oluştu- 
Bunda iye yükselmenin yanı sıra, yağışın 
etkisiyle aşağı doğru hava hareketi başlar, 

İşte bu alçalmalar sırasında hava boy- 
luğu dediğimiz olay gerçekleşir. Bu Бош 
Фа giren uçaklar sarsılır ve/veya irtifa kay- 
beder. 


Kadir Özer 


Maktuplannu için adrosimiz: 
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Satranç 
Kahraman Olgaç - Ali İpek 


Sairanç 
Olimpiyatı 

31, ита Olimpiyatı М) Kasım: 14 
Aralik tarihleri arasını Moskova'da yar 
pal, Bu yarışmaya 122 ülke, Rusya Geny 
ve TBCA (Internatinal Braille Chess A+ 
sosiation) ile 124 takım katıldı: Bu sayı 
ulimpiyatlar en fals katilim rekora ge 
шй. 

Takımlar 4 asil, 2 yedek oyuncudan 
oluşuyordu, İsviçre sistemi ile 14 rur ola- 
fak oynanan bu yarışma sonunida Rusya 
37.5 puanla 56 oyunda) birincî aldu. Bos- 
т-Непей 35 punla 2, olurken, Rusya 
genç тїт ve İngiltere 34.5 puanla 34 
dereceler paylaştılar. 

Birinciliği kazanan Rus takımı 
кшш ve ELO puanlar şöyle: 1) С.Ка. 
рату (2810) 2) V. Kromnik (2725) 3 
Batejew (2675) 4) А. Dreew (2650) 5) $ 
Tiviakov (2040) 6) Р, Svidler 12550), 

МИП tukima 20,5 ушака 47-52. 
dereceleri paylaştı, Alman puan ve derce 
geçen olimpiyutlandan farksiz gibi görü- 
müyuraz da, bu kez daha kuvvetli rakip- 
Jerie oynayarak alinan puanları bagan ohi- 
rak değerlendirebliiz. Örneğin. Belçika, 
Brezilya ve İskoçya'yı 25-1. 
mamiz Filipinler, Finlandiy: 
ile EZ lik sonuçlar; 25-15 yenilmiş olma- 
пигз rağmen A.B.D ve Slovakya gibi güç- 
Iu rakiplerden alinan puanlar önem tayi- 
makta. 

illi takırm oyuncularının oynadik- 
lan oyun sayilan, aldıkları puunlar ve hir 
gun yüzdeleri öyle: 


1) GM Suar ATALIK (12, 8, %66) 2) 
FM Cun ARDUMAN (12, 5,5 %45) 

3) FM Suar SOYLU (11,5, 945) 4 FM 
Makat HAN (5, 2, ) 5) Selim 
GÜRCAN (0, 50) б) Yakup BAY. 
RAM (7.4, 157). 

Satranç olimpiyatına bayanlarda 79 
ülke, Rusya-2 ve IRCA ile birlikte 81 
takım katıldı. 

"Takımlar 3 usil, 1 yedek oyuncu 
dan oluşuyordu, Yarışma 14 cur İsviçre 
Sistemi ile oynandı, İlk üç derece şöyle: 
1) Gürcistan 32 p (42 oyunda) 2) Maca- 
р3) (за 275р 
Виуап Milli sakımanuz 19.5 puanla 
dereceleri paylaştı, Bayan Milli 
takımının oyuncuları, aldıkları puanlar 
ve başarı yüzdeleri şöyle: 1) WIM Nili- 
fer IPEK (14,9, 641 2) Fatmanur 

Y (13, 6, 940) 3) Emine SANLI 
30) 4) Cavidan AYDEMİR (5, 
30) 


Olimpiyattan 
Oyunlar 


В. Atalık (Türkiyeh 

Vunder Waren (Belçika) 

(Moskova, 1994) 

ICH gê огыз М3 FDA ITE eB 
е Ейз$7. eS 05 Ve A O, ы) A ML 
FRİ Al Hl. Feb FG 12 Көө 00 |3 Аз Ve? H 
Арз Ан IS Касі Ash о Vat м, (7. Kab КЫК 
тк КЕЛ А |%, МИ К 40, Ke? Кат 21, VIF 
RO 22 кет VER 23. aJ a8 24 [4 KIM 25. 
Кеб 26 Кыт Ka 27. Кө e 28. Fa Ve 29. Кет 
уш 30, Vieh Kah 31. Г g5 A2 УП 33. fg Аа 
м к: Şi 5 (А, US уд 37, Ge Kab ЭК, 
Ka Kek Katla 


У, Topalov (Bulgaristan) « 

G. Kasparov (Rusyu) 

Moskova, 1994) 

Let LAD 3. ана ЛЫ AGS Аз 
ИА Yed eb 7, кй A MADO. Гез е5 10, A6 gh IL 
Лиз ей 12 РА feb 13 KI Kef 14. RA УМ 13. VAJ 
їй 10 Fd А} I7, Fat VRE 1А eS Ае 19 КЫ Voh 
il eh Kesit Peh fet 22 KIT Acd 2A ТЫ Коз. 
Мез Fes 5 KAT КА 20. АШ Кел 22 90 Kel 28. 
KEST ŞAN л, AA а м), Aa? ON BÎ. КЫТ b 

©. Kasparov. Lanier (Fransa) 

(Markovu, 1994) 

Lekeš È AD ob A йана A А® S Ад Ав 
a 7: FR ЗК FES ab Aad hê JOL АВ е7 11 
її EM IEF O Ae RDS VA. M Ае LS Alg 
Кёз ES 07 e5 VAS IA АЗ Vet 19 VS с} 20 Ее 
e 22 el 1 VK LE 5 RAS 
li KS DH М VES 27. KAS Ki 26 Ag А 

Sunye Neto (Brezilya) 

Arduman (Türkiye) 

{Moskova 1994) 

{йз AS FEIA очаам FD 
бв Ауе? ме тм) MT Fed e5 % US МИ FA 
тай Ili ADS Геб 12. АМН 1A. deh ке 14. Kel Vo 
1A pas Tû. PIM эй Р. b3 abd A bà КЪ] İŞ 
Аа 20, Fet dS 21, lS сй ZE ed AM 2%, Ae Kad 
24 Ан Vint 25. AN Ра зу маз Kef 21, VAR VOE 
38, Ad Fi 2 KIJ Кейий, КЫ Ра 

Bayanlar 

М. Chiburdaniitze (Gülecintüri)e 

C. Foişor (Romanya) 

(Moskova, 1994) 

LAM 2 AG ph A сае A gl S Fig 
Mh М5 c6F OFS B, Aeh VAT Ө, е4 К) 10 Ve 
FA (1.52 Aub 12 Û Мк 12 Fel Aee? H АЦ bS 
19 6 ADS ИК AlS chê 17, Rart KAR {KIS ЪТ 

Rol 20 Кез 21, Кєз Fet 22 Kel Ы Zi 
7А 25 Vb Vb 26. Fbû AbS 27 
КЫ 29, Ha Кат А0 Ach Fa 31. at 
Kak 32 ıS Fob A Ae? буЛ 34 Kes Fod 14) 

М. İpek (Türkiyo)-Narenji (ran) 

1Müakavu, 1994) 

Lets AÛ JÛ Hal Û AA SAE 
EFE AE нет Уш ма, FO ИМ) 04 tA 
А: Ао ко 1A M ЕМ H Мз 15 с5 e 
(в Art f 11. e Fî IK 5 РАА 19, ŞE КЫ), Sol 
ума}, VEI мө? (pb KIT A ge KM 31 КАЛ ук 25 
Маў ж МА ук 27 li Şe ЖУ Şa У VAN 


Yurttan Haberler 


Вк ilde satranç temyileiklerinin 
oluşturulmas ile daha organize olan Sat- 
ranç faaliyetleri, ülkemizdeki частицу 
potansiyelini harekete geçirecek olgun- 
Iuga gelmiş görünüyor. Bunun еп yeni 
örnekleri ise Aralık aymda kısa aralarla 
öaüllü ve açık olarak yapılan Mevlâna 
ve Yeğilirmak turnuvaları oldu. 

1, Mevlâna Turnuvası 

Büyük Türk Мшазуу Mevlana'yı 
anmak amacıyla Konya'da yapılan etkin- 
liklere fm yıl ulusal çapta bir satranç tur- 
nuvas eklendi. Konya Valiliği ile Geng- 
lik ve Spor И. Müdürlüğü tarafından 2-7 | 
Aralık tarihlerinde organize edilen tur- 
nuvaya çeşitli kuruluşlar da destek oldu» 
ш. Yaklaşık 20 milyon TI. nakit ödülün | 
ilk 5 dereceye pavlaştırıldığı turnuva; İs- 
viçre Sistemi Пе 7 tur oynandı ve 23 
oyuncu katıldı. (Кее ve 0. Akcan 5 
1/2 puanla birinciliği paylaşirlarken, 
üçüncülüğe H, Asılkefeli, Y. Kemaloğlu 
ve S. Yalçıner 5 puanla ortak oldular, 

1. Çarşamba 
Yeşilirmak Turnuvası 

Çarşamba Belediyesi çarafından 
düzenlenen turnuvaya çoğu Samsunlu 
olmak üzere, çeşitli ilerden 27 oyuncu, 
katılı. İsviçre Sistemi ile 7 tur olan tur- 
nuva 16-18 Aralık tarihlerinde oynandı. 
Mevlâna rurmuvası ile aynı ödüllerin 
verildiği turnuvada Rusya'dan Armen 
Gigöriey 6 1/2 puanla birinci, Adnan 
Şendur 6 puanla ikinci olurken, Halil 
Başören ve Ender Özutkan 5 puanla 
üçüncülüğü paylaştılar. 


Milim ve Teknik 


Tavla 
Selçuk Alsan 


Tavla 
Dersleri 


Tavla taktiklerini inceleme- 
ye devam ediyoruz. 


Kan banyosu 
(açığı kırma yarışı) 

Bazı oyunlar bir açığı kir- 
makla başlar. 

Отеп Şekil 3'de Siyah 4- 
3 atmış ve B1-B5 ve B12-N10 
oynamışur. Beyaz şimdi 3-2 at- 
miş olsun. Bu durumda Beyaz 
B8-B5 ile Siyahı kirar ve N1-N3 
ile NI deki kapısın bozar (şekil 
4). Diyelim ki siyah 5-3 attı; bu- 
nunla BS deki beyaz pulu karar, 
B12-N10 ile açığını kapatır (Şe- 
kil 5). 

Kırışmalar sonucu Be- 
Yaz'ın bar üstünde bir pulu ve 
NI ve N3 de iki açığı, Siyahın 
В! ve BS de iki açığı vardır. 
Beyaz karık taşını büyük olası- 
lıkla yere koyacak ve 1,3 veya 
5 atmışsa Siyahın ВІ ve BS de- 
ki taşlarından birini kıracakcır. 
Böyle karşılıklı taş kırmaya de- 
vam etmeden önce kendinizin 
ve hasmınızın puanlarını hesap 
etmeli ve geride kalmışsanız 
kırışmaya zamanında son ver- 
melisiniz. Şekil 5'e göre puan- 
шс 


Всуаг:(1х24)+(1х22)+ 
(5х13)+(2х8)+(5хб)+(1х25)= 
182puan.Siyah:(1x24)5 (1х20)+ 
(3х13)+(2х10)+(3х8)+ 
(5х6)=157 puan. Bu durumda 
Beyaz iyi bir zar atamazsa Geri 
Oyun'a zorlanacaktır. 


BEYAZ 
Seki 5: Aok kuma yananda son pozisyon. 


Kaçarken Vurmak 

Hasmınızan bir taşını kirdi- 
imiz zaman, kıran taşınız açık 
haline gelir: hatta kıran гау İkili 
bir kapıdan gelmişse geride de 
bir açık bırakır, bir taş kırarken 
iki açık vermiş olursunuz. 


Şekilö'du Beyaz 6-3 oynu- 
yor. Beyaz N4-N10 ile N10 daki 
Siyahı kirar (5) ve N4-N7 oynar 
(Т). Görüldüğü gibi Beyaz, Si- 
yahi kırayım derken iki açık ver- 
пиш, 

Şimdi Ыг başka oyunda (Şe- 
kil 7) Beyazın vurup kaçmasını 
görelim, 

Beyaz 6-2, 64 ve 6-5 atarsa 
N4 deki iki taşından biriyle 
N10'u kırar ve NIZ, BII veya 
B1O'daki beyaz kapılardan biri- 
пе kapağı atar, Bu vurup kaç- 
madir. Beyaz 0-6 atarsa çift taş- 
Та N10'w kırar ve B9 da kapı 
ahr. Şimdi Siyah tehlike içinde- 
dir; attığı zarın birini taşını yer 
koymada kullanır; diğerini kul- 
lanken mutlaka açık verecek- 
ш. 


SIYAH 
уйа ds olam 


Çözüm 1: LVdó 580 
2198947 8 Fet mat 
(Boden-Bird, 1877) 
Çözüm И: 1.Kh8 РА 
2 Veb feh Э.Е еб ŞİŞ АКЪ 
mat 
(Dicksen-Perkings 1958) 
Çözüm ПІ: LAc! Ves 
2.407 $ЪВ SAIF mat 
(боута-Койа, 1925) 
Çözüm IV: IKb4!! cb4 
2.Kh6! gh 5.Ед4 mat 
(Einer Tinn, 1943) 
Çözüm №: 1161 Ves 
2,5 Vet BVH! ghé 
Alb mut 

Çözüm Vi: 146 fs 
ФУ б 548 АКА! Ve? 
АХАЗ! кб Sb ŞI 6KNS 
mar 
(Sehmîde-Lautetbsch, 
190) 

Gözüm УП: LFS! с 
LVIS ўиз IKS FUS AKAS 


mat 
(Budrich-Gumprich, 1950) 
Çözüm УШ: 1.Af gf6 
27 ŞİR A Ati! (еб А,Ь. 


ma 
(Medaechi-Frerag, 1955) 


abcdefgh 


азб karon. 


Şahar 1995 
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Zeka Oyunları 
Selçuk Alsan 


Bir Hokey Maçı 


Mia гә 


[66 


6А, 6B, 6C ve 6D sinufları arasında 
yapılan hokey maçlarının sonuçları tab- 
loda eksik olarak görülüyor. Aslında 
maç sonuçları 1:1. 3:1 vb. şeklinde ve- 
rilmiştir. Sayı ile kastedilen 3 oyundan 
elde edilen toplam sayılardır. Yengi 2, 
beraberlik 1, yenilgi 0 puandır. Puan 
sütununda 3 maçın toplam puanı görü- 
lüyor, Sıra sütununda birinci, ikinci, 
üçüncü ve dördüncü belirtilmiştir. Bu 
gibi tabloları tamamlamak iyi bir man- 
uk analizi gerektirmektedir. 


Matematikçinin Aşkı 

Ünlü matemarikçilerden birine se- 
verek evlendiği matematikçi öğrencisi 
şu soruyu sormuştu: “Hayatında kaç 
kere aşık oldun?” Yanıt şöyle oldu: 
“S'le bölünmeyen bir tam sayının 100. 
küvvetipi alıp 125'e böl; kalan neyse 
kadar sayıda aşık olduk”. Sonuç neydi 
dersiniz? (5 ile bölünmeyen bir tum sa- 
yı (5К+1) veya (5k+2 olarak yazılabilir, 


Bölene Aşkolsun 


11" 1"*un 10 ile bölünebildiğini 
gösteriniz (çok kolay), (Bu ifadeyi bi- 
ri 2, biri de 10 terimli iki çarpana ayi- 
nnz). 


Hilbertin 
Sonsuzluk Oteli 

Ünlü matematikçi David Hil- 
benin bulduğu bu problemler sonsuz 
kavramını anlamamıza yardım etmek- 
tedir 


a) Sonsuz sayıda odasi olan bir 
otel vardır. Otelin bütün odäla- 
n doludur. Bir akşam otele tek 
başına bir adam gelir ve oda is- 
тег. Ötelci ona İstediği odayı 
verit, Acaba nasil? 

b) Enesi gün Sonsuzluk Turla- 
nı seyahat firmasının otobüsleri 
otelin önünde sıralanır. Sonsuz 
sayıda yeni turist gelmiştir. 
Otele onları da Sonsuzluk Ote- 
line yerleştirir. Acaba nasıl? 


Kral Arthur'un Yuvarlak 
Masa Şövalyeleri 

Kral Arthur'un (2031) şövalyesi 
var, Kral Arthur bunları yuvalık masa 
etrafina, herhangi iki şöyalyenin bir ke- 
тейеп fazla yanyana oturmaması şartıy- 
la, n farklı şekilde oturtabilir mi? 
4) 0-5 b) n=2 c) n=3 d) пей с) пе herhangi 
bir doal sayı için çözüm var ти? (Куши 
1993, Mart-Nisan 28-29, Moskova (Rus- 
ga). (Gok ilginç nefis bir problem), 


Teleferik 


Teleferikte giderken sağımdaki 
dönüş hartında 95 Мои koltuğu, sanra 
gördüm. Benim koltuk numa- 
rum 6h idi, yolun yarısını geldim mi; 
hangi numara йе karşılaşınca yolun yä- 
nsina gelmiş olacağım? 
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neydi? (Pusula, harira, güneş vb. ile il- 
gisi yok). 


Cin Ruhi İbadullah 
Gezegeninde 

9999 yılında zay gemisi dev bir 
meteori toslüyan Cin Ruhi, Ibadullah 
gezegenine İniş yaptı. İner inmez de bu 
gezegene neden İbadullah adını ver- 
diklerini anladı; etrafını sayısız küçük 
Yaratık sarmıştı, Rahip kılıklı bir yarık 
Cin Ruhi'ye yaklaşarak şöyle dedi: “Biz 
burada tam 1.5x136x2™ kişiyiz. Yarımız. 
erkek, yanımız dişiyiz. Büyüklerden far- 
kedilmez çocuklar. Bir tanecik de Krali- 
mız var. Sen var bize en çok 264 soru 
sormak ve 264, soruda Kralımızı bul- 
mak. Yoksa var biz seni 264 parçaya 
bölmek”, Cin Ruhi'nin sol gözü sinir- 
den tam 264 kere seyindi. Yararıklardan 
en irisi ona yaklaşıp tam 204 kere seyir- 
di. Yaratıklardan en irisi ona yaklaşıp 
tam 264 kere yüzüne geyirdi (Bu hare- 
ket o gezegende “umanm, havanı bu- 
lurun” anlamına geliyordu). Sonunda 
Cin Ruhi manrık kapanlarını kurdu ve 
264, soruda Kral'a selâm durdu, Cin 
Ruhi, Kralı 264 suru snark nasil bul- 
тиў? 


Trilyonluk 
Satranç Takımı 


Satranç şampiyonu bir 
prens, ölüm yatağında, yakut 
Ve pıtlantadan yapılmış 1 tril- 
yon değerinde satranç takımını 
üç oğlundan birine bırakmaya 
karar verir. Bunu için Şart gu- 
dur: “N günlük ömrüm kaldıy- 
за, benimle N/2 parti satranç 
oynamayı başaran, satranç taki- 
mim alacaktır”, Büyük oğul 
“kaç gün yaşayacağını ne bile- 
yim baba" diyerek teklifi red- 
deder. Ortanca oğul da aynı 
nedenle teklifi reddeder. Küçük oğul 
teklifi kabul eder ve 1 trilyonluk sat- 
rang takımını kazanır. Acaba bunu nasil 
başarmıştır? 


Matematikçinin Vasiyeti 

Ünlü matematikçi kral, ölümüne 
yakın mirasını oğlu ile kızı arasında şöy- 
le paylaştırdı. “Oğlum, senin alacağın 
altın sayısı bir tam sayımın karesi ola- 
cak. Kızım, senin alucağın altın sayısı 
bir başka tam sayının karesinin ікі katı 
olacak. Oğlumun alacağı altın sayısı ki 
zımın alucağındarı 1 fazla olmalı. Altın- 
lanmin sayısını asla bilemeyeceksiniz. 
Bunu yalnız yakın dostum Sokrat bili- 
yor. Bu koşullar yerine getirmezseniz, 
Sokrat altınlarımı eşit olarak halkıma 
dağıtacak", Altınlar çocuklara пи, halka 
mı dağırıldı dersiniz? (Kuracağınız 
denklem üstünde iyice düşünün. Son- 
suz sayıda kökleri olabilir mi?) 


Sherlock Holmes ve 


Elmas Hırsızları 

Yakalanan 3 hırsız, Londra Kule- 
sinde saklanan elmas, zümrüt ve yakut- 
Tarı almışlardı. 1. hırsız В elmas, 2. hir- 
siz 4 zümrüt ve 3, hırsız 2 yakut çaldığı- 
nı söylüyordu. Fakat çaldıklarının hep- 
sini, toplam N sterlinge bir yabanéıya 
satmışlardı; ellerinde çalınmış degerli 
taş kalmamıştı. Sherlock Holmes birsz 
soruşturmadan sonra bir elmasın x4, bir 
zümrütün у4 ve bir yakurun 24 sterling 
değerinde olduğunu öğrendi (Hepsi 
birer tam sayı), Hırsızların “hepsini № 
sterlinge sattık” derken söyledikleri N 
sayısı da rastlantı sonucu t4 gibi bir tam 
sayıydı. Sakakcaki havagazı lam- 
balarının siste donuk donuk purladıkları 
bir Londra gecesinde Holmes, ünlü 
piposunu tüttürerek elinde kağıt 
sabahladı ve hırsızların yalan 
sonucuna vardi. Acaba nasıl? 
(Bir denklem kurmayı deneyiniz), 


Eşitliği Sağlamanın Yolu 

Bir gün Cin Ruhi, Kufaboş'a şöyle 
dedi: “Seni kendime ûs alırsam sana 
eşit olurum". Kafaboş, Cin Ruhi'ye 
tuhaf tuhaf bakmaya başladı, İnsanın 
üssü alınır mıydı canım? Peki ama o 
zaman Cin Ruhi'nin değeri ne olurdu? 
(Cin Ruhi'ye а, Kafaboş'u x diyerek x'i 
çözelim). 


Cin Ruhi Zengin Oluyor 
Nasil olmuşsa olmuş; Cin Ruhi'nin 
eline eski korsanlardan kalma bir 
define haritası geçmişti. Buna pek hari- 
ta denemezdi ya neyse. Sararmış, 
buruşmuş bir kağıdın üzerinde şunlar 
azıyordu. “Ben ünlü korsan Libero 
'ekgöz, servetimi üçe ayırarak Hayırsız 
Ada'ya gömdüm. Sahile yakın büyük 
meşe ağacını 0 noktası (orijin), doğu- 
һап yönünü х ekseni, kuzey-güney 


Bilim ve Teknik 


yönünü у ekseni kabul edin. Sonra x3- 
3x=4 denkleminin bir koordinatlara 
göre 3 kökünün yerlerini belirleyin. 
Köklerin birinde 100 altın, birinde 100 
yakut, birinde de 100 elmas 
gömülüdür. x ve y eksenlerinin |, 2, 3... 
diye işaretlenmesini metre olarak yap- 
tım. Al eline kalemini defterini; söy- 
ledim sana definenin yerini; bul denk- 
lemin köklerini”. Duyduk ki Cin Ruhi 
şimdi piposunu 100 dolarlık banknot- 
larla yakıyormuş. Şimdi sıra sizde. 


Kafayı 25 Parçaya Bölmek 


Resimdeki 5x5 karelik karenin 
ikinci yatay sırasına ŞUT ve 5. yatay s- 
tasna ŞUTİL yazılmıştır. Bunları boz- 


mayarak kalan kutuları siz doldurun, 
Sizden istenen her dikey sütunda, her 
yatay virada ve her büyük köşegende 
ŞU, Т, L L harflerinin bulunmasıdır. 
Harflerin sırası tabii ki önemli değildir 
örneğin TİLUŞ. ŞULTİ, ŞULİT vb. 
yazabilirsiniz. Her karaye bir harf konu- 
lacak; her dikey, yatay ve çapraz sırada 
bu 5 harfin herbiri bir kere kullanılmış 
olacak; harf tekrarına izin yok. Bu tip 
problemler mükemmel bir mantık uy- 
gulamasıdır. Görelim sizi; tamamlayın 
«кйш. 


1001 Matematik Tanrısı 
“Integralus cum derivativus” ge- 
zegenindeki yaratıklar 1001 çeşit mare- 
matik tanrısına tapıyorlardı. Tapınağa 
girebilmek için bir şifre gerekiyordu. 
Şifrenin üzerinde şu yazı vardı: “Şifre- 
nizin ilk basamağı 3" sayısının son ba- 
samuğı, şifrenizin son basamağı 3” s3- 
yısının İlk basamağıdır”. Böylece yalnız 
aklı matematiğe yatanların tapınağa gir- 
mesi sağlanmıştı. Şifre neydi? (Lise dü- 


zeyinde matematik yeterlidir. Acaba 
Sün ardışık üslerinin son basamağı, de- 
virli bir tekrar gösteriyor mu? Antilog 
alarak bir sayının ilk basamağı buluna- 
bilir mi?) 


İki Satranç Şampiyonu 
Gin Ruhi'yle Avrupa'ya yaz тшй 
ne gitmiştik. Otelde rastlantı sonucu iki 
satranç büyük ustası ile tanıştık, Bir de 
baktım Cin Ruhi şampiyonlara şöyle di- 
yor: “Gelin, maç yapalım. Ben tek başi- 
та аури anda ikinize karşı oynayacağım 
(simültane maç), Oyunlardan birini ka- 
zanacağıma veya ikisini de berabere 


bırakacağıma bahse girerim”, “Yapma 
kardeşim, sen çok akıllısı ama satrancı 
onlar kadar bilemezsin" dedimse de kâr 
etmedi, Satranç maçları başladı, Ger- 
çekten de Rubi birine karşı kaybetti, 
diğeriniyse yendi, Bunu паз başarmış- 
n? (Hiçbir şike yok; her şey kuralları 
uygun; fakat Ruhi çok düşünürseniz. 
bulabileceğiniz dahiyane bir starteji iz- 
Jedi, öyle ki bu sonucu alacağı kesindi). 


Asal Sayıları Tanıyor 


musunuz? 


Bir N sayısının asal olup olmadığı: 
mi nasıl anlarız? 


Geçen Ayın Çözümleri 


наь Бала Onbir Oğlu (29, Гу 10 kere kendinivie çarpmak an- 
ШҮҮ) lamma geldiinden yaz 2 kullanıp. 

ШЛУ E kalkmak ш 2* умай. 

ТЧ BISERA 

ТИ) Me Yürüme Probe вера 2Y ele alm: 


ШДЕТ 
düeti az 
Küpçünün Torun 


Yakalama Oya 


Tek çözüm Sberinch Melmeir yüz 
De, Миса dönük alarak 200 т. geri 
gen güme 

İki вый 

12 dakka sonra (Brown 2. Rahime 3 
uranu танд sonra) 
Merdivende Var 

Efer ajom merdivenin pesine bell a 
үа çınara varabihevdi. yanı xoe 
aion kanları olsaydı. tabi bi va- 
өн Br 60 olacak, Fakat An s 


(Niirmetik veri plamı Se nimeti. 
Aynca kolayca gösterilebilir ki den 
W'a kadar olan sayılarda dem Уз ka 
бы olan her sayı 20 kere йшй. Ôr- 


S2 6L 71.82, 92. ve 20, 2L 25%, 24 25, 


harig? Myer ader vardır. 1'den Fa ka- 
dur olan sayıların toplam 5-45 İse 
den P's kadar olan sayıların bass- 
rakamının toplamı 4520900 dür, 
{den 1974 kadar ulan sayıların top- 
lama, ber узот Вара | (100, 101, 
102. 103, 104.) dikkate атама уе 
900'ü; bans 100 adet 1 eklenine 


Perili Er mit 


Tabure sayı x, koltuk мүт у ve ge 
дес herimariki yakl olduğuna ve bir 
tabure veya kolruga oturduğuna göre 


düşündüğününden farklıdır. Doğru çö- 


ийт: За+дуз{х»у}»2= 41 den бабу 
39 ve bundan Ve 1 ve уе 7, bir ниг 


ve yedi koltuk var, Жазу) değil (say) 
увела, Çünkü denklemi çüzebil- 
mek İçin gelenler tek bacaklı olmak 
tonunda (but bacaklar kesilmiş). Kafe: 
can döyemenin üzerinde bulunan 
ayakları kendi iki ayağımı da ekliyor, 


Diyelim ki АВ -21 mm ve kürelerin 
Çapı 7 mm ve 3 mm olsan, Buradan 
hemen kürelerin farkh maddelerden 
yapaldıklarını söyleyebiliriz: aynı mad- 


23242  reğyeğlkeybe 41 yazmayı düşünme: © deden yapıdsalardi, арнаш ом. 
üz doğaldır. Fakat bu denklemde ya 7 Ч «3 ohluguna göre çaplarmın oranı 
\оуапата x eksi йл. O halde darum 3 «1.3 olurdu. Fakat bu, durumu 


değiştirmez. Körelerin merkezlerine 
Аче Bi = olanlar 

АВ Zİ 47724372) mme 26 mm 
AO“ Smm, 

OB SAYI тт 

AO 416. 5-772) sam та, ОВ-{1%5- 
NI) mam mm 

Buradan АО/ОВ-1/6 bulunur, Bu 
3'den çök daha dogru bir cevaptır; 
çünkü kürelerin yalnız ağırlığı değil, 
çapları da dikkate almiyor. 

Sayılar Koyma 


й 
A 
У. 


Dikey doğruları taldan ağa A, B,C, D, аёти), Bnin 5 Coin 4 basamak simak (100, 101, 102, 103., 199), һа sedenk trye? унлу, Dünya 
E, ve F. тшу doğruları yukardan agaty алама. Оут bunlar rev 34 уе 0100-1000 alar ve Pen 19s k> “Tek Bacaklar Derneği madığı ve 
1234 еб diyelim. Руй pulis  $ошойа O halle öyle birayı bela ал olan sayıların banamaklarının opi- бей bacaklı inian rastlantı sonucu 
korane AS, ВЗ, СІ, DA E4 ve FZ bz ki e bûlûnûnce |, Ple Бабас 3 m 90049004100 «1900 yapar. Kitaplar  sopianamıyscajhns göre. büyük alan- 
ki Eşi Açı e Sl bölününce 4 атык. Bu Ае Ас daima çif ү amcayla bitet Во Шш Savaş Gazileri Demeği toplan 
Her küçük karenin kenana |. sevi ре te sahip em küçük sayı бш. Merdiven па dayanarak ju ste yapılabilir yapıyurdu (Trafik Gazileri Demeği de 
Ya A karman açıya P, kurmaz açının as- 19 Беаты. olabilirdi. 
ndaki açıya diyelim. Şaşırt Kare Son Sayfa Nosu Ваша Toplanu В Кане 
وسات ر‎ ER | Кара тө 1900 mad) İk bakışa АОЮВ- 1/3 olmalıdır de- 

pm TF f хо 1900.2102 псы; çünkü bu durumda moment- 
ойшы şekilden belli oluyor, Виш <t 1 1 m 102.344109 кт eitlenecektr: 311-431. Bu, hare 
ип ре 12 bulunur, an А-У (peki Kakemte Ördek ODI алав Ket merkerinin sistemin ари mer- 
den belli), O halde p çi aç Şeklin çinde û ekiz var. Şeki çevre юршш Мы kesiyle çakışması demektir ve ancak 
Yeni Кем sinde ise 11 поћса bulunuyor. Şeklin ND berkan Мейси çapı ipliğin озара göre 
Her paallkeminn 2 kenan 11, 2 kema айа 9102515 105 Be pu коле toplamı 2-80 çek Кузе dogru lebilir 
da doğru anından seçldiğinder: dayanıyor. Bir çokgenin köşeleri kales 20 SEN 

oktan üzerindeyse о çokgenin alm 

mera am gökşen içinde kalan aktarın sayımın 
Ödül yanm -L Bumu bir dikdörtşende ауса. 
N= 4a 1024 çekilde dağılabilir. Mer kamnlayahm. Dikdrgemin шшш» 20 1954411321968 
МЇ 4 yekilde verebilir. (Нег öğrenci vee m сін. Alam Se medi Кета 212 1h5 1977 
tekrar ОШ АЫ фел buna tekel ar üzerindeki nokta sym N= nln 214 19607-1900 
ретийчзуо депи}. öl ¥, 3 ödül dir. Şeklin içindeki noke sayma $e е), 
~S GAOL şeklinde verilebilir. Tekn ыш. Göcüldüğü gibi дов үй olabilecek 
lı perma formal Nent фи. Om Sefe (N/2)-1 Ehem- 1920, 1977, 19%0 gibi sayılar elde et- 
Bin 1234 aylanadan ekra isin vei оозе ау jema. тй. Belliki yeni Ese mezunu ancak 
erek kaç ihi basamaklı say yapılı? Y>- Denklem ve Geometri 1977'de doğmuş olabilir. Eğer bunu 
meath dr emye. Санд) (eS) büyük kardeş olarak alırsak küçük 
HILLS A, 1122252 LALA atmayan Demi kardey 4090 doğumlu, yani 4 yaşında 
24344) Kuzey Kutbu Репа. olur; fakat 4 yayında biri kitap sarım 
инш Ramleri Kardeşin Ah Neyi? alıp sayfa numaralansu topiramate. О 
Сегіз үсбейгїп sayısı ve Ре uct si (Saf Мавы Cyglammmı) halde, sevi yeni bitiren genç, küçük. 
уник Pal eğede.. > ОСУ. On- nce den 99а kadas olan sayıların Капе Муди; satın aldığı kitap 212 


lam teklif ре100С. Ra ihi denklem- 
den С-1® ve Ph) bulunur. 
1994 Sepa 


агыт. 


һошлыйшал toplayalım. İşe 1'den Ya 
kadar olan sayıları toplayarak başlaya 
bm 


12434445401789 (91002 45 


doğma. 


yayfadır ve kitabia sayfa no'larının 
toplamı 197и. Büyük kardeş 210 
чөй kitap almış ve 1968 ylında 


Suhar 1995 


Briç 
Okan Zabunoğlu 
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Güney INT oynuyor, atak: 44; Doğu ФА ile ilk 10- 
меуі kazandi ve 90) döndü, Deklurın bu дусу ӨК ile 
kazanırken yerden #8'li Jefo eri! Şimdi deklaran VA ve 
Ку çekti ve Batının ikinci 9'e ё defos ertiğinî görünce 
(а uzunluğu Batıda olmalı), ФК ile ele gelip elden 49 
oynadi ve yerden #T koyarak Мусу! kazandı (Doğu ikin- 
а A'e bir ® defos eti), Yerden 9911 oynayıp Doğünür 
wJ'sine empas atarak ele dönen dekların, O'nu da çek- 
ti; Batı bu #'lere iki tane # (49 ve ФТ) defos сш. Di- 
yagramdaki pozisyonu uladi: 


pe 
v- 
t *A3 
T8 Б ^9 
s- Е tj 
۰ B D 4)65 
НЯ + 


Şimdi deklaran а J'yi çekti, yerden bir & аш, 
#A'ıns giti ve АА п da çekti (elden 4 attik Dogu ve 
batını ellerini tam olatak sayan deklarin yerilen # Шуй, 
oynayıp elden #7'liyi koyarak NT'yü artı 3 yapo; am 
anlamıyla hakedilmiş bir “тор” skor, 

Dikkat ederseniz deklaran ikinci İöveyi 4 К ile kazar 
теп yerden #3'lüyü değil #8'liyi defos etmişti; oni- 
kinci Wövee, yerde İrina ile muhafaza ettiği #31050 oy- 
шумак Doğunun # /'sine empas am. Eger beniz ikinci 
lövede yerdeki #8'li debloke edilmemiş olsaydı, bu gü- 
welim oyun запи nasil da bozulucaktı. (Fw 4/ 1961'de bir 
ABD. Bölgesel (Regional) ikili turnuvasimda Brie Pauk 
sen tarafından oynanmıştır. 1988'de ACBL (American 
Contract Bridge League) Bülteninde de yayınlanan bu 
Uyunu ünlü briç оуипсати ve yazar Frank Steward, "(фт 
brigte hir “The Gary Kasparov Seven-Mover-Ahrad” 
(Gary Kasparov Yedi-Hamle-leri) RAMI olaydı, herhalde 
bu elin deklaram Eric Paulsen ödülün sahibi olurdu” di- 
yerek yorumlamıştır). 


D/Herkes  &K]7653 
s 
*К75 
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Вап Kuzey Dotu Güney 
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Опа: (Doğu) 2# (6 kart bir majör gösteren zayıf 
Açış) açtıktan sonra Güney tarafindan oynanan 6 kontra» 
ши WT atak ertiniz. Dekların yerden WA ile ilk усу 


kazandı. & oynayarak ФА ile ele geçti ve 49 oynadı. 
74 АА ile vey kazandınız. Şimdi düşünmek zamanı. 
RA Те başka çare yok. Ama bunun Molo'wun "I Challenge Уга“ 

Amatörler İçin gerçekleşmesi için de yere аА айй kitabının alınmıştı. 
El. Yer Oyunu çekildikten sonra) 3 antre ge- 

rekli (2'i lere çakmak içim. 4 
ape 3.8 за} lere ulamak їл. ¥ 

Eger ilk йувуї yerden ФА 


ins ak i 
yemi 


küçük Кат к 


e E ünlü briç yasan тейит. Vietor 


BY er Oyunu 
Güney 4¥ oynuyor, 
atika K,a devam; Doğu Ikinci 
ФА ile alır ve &Q döner, 
Güney bu a'e çakarken Buti 
bir а defos eder. Nasıl devam 
etmeli 


110 


Deklatanın hem 4'i hem Y'O tek olmalı, o halde ya 
бопе &'15 tane #'su, ya da 7 tane &'i 4 tane ® ‘lı var. 
Deklarının hemen as sorup nihai kontratı 6% olarak belir- 
lemekteki acelesi dikkare alınırsa (24 deklaresinin Usti- 
пе ortağından hiçbir ilave bilgi almaya gerek duymadı), 7 
tane kapalı &'e sahip olması olasılığının çok daha yüksek 
olduğu düşünülebilir. Bu durumda eğer #0 ortağımızda 
değilse kontratın batan zaten yok, Problem: deklarının 
eli 1-1-47 ise, #0 опата iken kontratı nasıl batiri- 
biliriz? Gözüm: şimdi ® oynayarak. Eğer #171 ve Plu 
deklüranda ise, # oynamak fire olacak gibi gözüküyor. 
шти ¢ oynamüzaak bakın neler olacak? 

Diyelim ki #910 ile devam ettik. Deklaran bu We 
yerden küçük verecek, elden çakacak ve kozları çekmeye 
başlayacak, Son 5 karta girildiğinde diyagraradaki pozis- 
yana ulaşılarak. 


*J83 B 
АА 


Şimdi deklaran elindeki son kozu da çektiğinde Batı 
ошай biz 4 Q'ını iki parça tutmak zorunda olduğumuz 
için bir # defos edeceğiz, dekluran yerden J'y atacak, 
Doğu ise #J'yi defos edecek. Dekların # К İle yere geçe- 
cek ve &K'yı oynayacak; Doğu ¥K'yı tutmak zorunda ol- 
duğu için bir # da o defos edecek ve deklaranın elindeki 
küçük © onikinci löve olacak, Bir çifte sıkaştırmanın (do- 
Uble squeeze) kurbanı olacağız; önce (dokuzuncu lövede) 
biz ё ve # arasinda sıkıştık, sonra (onbirinci lövede) ora- 
йиш ¥ ve # arasında sıkıştı, ikimiz de #'yu tutamadık. 
Madem # Лап tutamayacaktık, heniz Üçüncü lövede аА 
ile el tutruğumuzda, dokuzuncu vede kendimizin, onbi- 
rinci кейе de ortağımızın sakışacağını görüp; # oynaya- 
muz miydik? Eger ê oynayabilkeydik, dekliran ya # К 
н yada Aini zamansız olarak kullanmak zorunda kala- 
cak ve yukandaki çifte sıkıştırmanın gerçekleşmesi için 
gerekli antreler bozulacak, İyi de, briç masasında tüm 
bu analizi yapıp o kadar ileriyi görmek kolay mı? 

(Апат біді Ali Temel'in anadisini yaptığı bu el 
1994 Aralık ayında Ankara Briç Kulübü'nde oynanan bir 
takım maçında gelmiş ve Murat Mulva tarafindan 
hazırlanan Ankara Dörtlü Bülteni'nde yayınlanmıştır), 


Başkent Turnuvası 


Kasım 1994'te Ankara Kontrat Belg Ligi Dernegi m- 
gafından Апкага Sheraton'ın sponsorluğu ile düzen- 
lenen 2 Başkent İkili Turnnvası Mersinli, Adanalı, 
İzmirli ve İstanbullu briççilerin de katılımıyla top- 
lam 60 masa olarak oynandı. Sheraton'in cazip 
ödülleri turnuvayı daha du renklendirdi. İlk beşe 
giren çiftler şu şekilde sıralandı: 1. Tuğrul Afşar. 
Orhan Ekinci, 2. Nihar Aybar-Atilla Köseoğlu, 3. 
Timuçin Erkoç.Nuri Cengiz, 4. Özcan Pehlivan- 
Levent Özgül, 5, Nafiz Zorlu-Enver Köksoy. 


Bitim ve Teknik 


İlettikleriniz 


Mucitlere Fırsat 


Bilim ve ‘Teknik Dergisi'ni zevkle 
okuyorum, Henüz üç aylık bir okurunuzum. 
Derginizdeki makalelerde biraz daha sade 
dil kullanırsanız sevinirim: Ayrca Satranç kô- 
etinde geçmişten değil de satranç dünyasın» 
da o ayki en güncel haberleri görmek isterim, 

Boş zamanlarımda bir şeylet bulmak ve 
Keşfetmek hoşuma gidiyor. Bilimin gelişmesi 
апсік yeniliklerle olur. Bu yenilikleri ise 
mucitler yaranırlar. Fakat mucitlere firsat tas 
таит ise beyinleri meyve vermez. İşte bu 
бзш Türkiye, Bilim ve Teknik, TÜBİ- 
ТАК gibi kuruluşlardan bekliyor. Bunun 
iinde buluşlar ve macirler hakkında dergi- 
nizde bir kaşe ayınt ve Türkiye қари, hst- 
(а yayın kolunuzun шалт yurt dip çapın- 
da çeşitli buluş yarmalar düzenleyip, Кал 
anların buluşlarını satın айтай veya satn- 
тїш yarımcı olabilirsiniz. Aynes maddi 
Yardımlar ve teknik malzemeler de sağlan 
maldir. Tüm bunlar çeşiti yaz kurlar ile 
desteklenmeli ve patent haklarında yardımcı 
okunmadı. İk bakista büyük bir proje gibi 
görülse de, aşamalı bir çalışmadan sonra ne- 
Чеп olmasın? Türkiye'de bitim ve teknik an- 
cak böyle gelişir 

Murat rim 


Yeşiirmak Mah. Uzun Sok. 1/1 60030 Tokat 


Umutlu 
Yarınlara 


Çağımızda bilim ve teknoloji sadece 
doğunun gizli kalmış yönlerini oraya çt- 
kartmakla yetinmiyor. toplumun çeşitli di- 
Timlerinin yorunlarına el atıyor, Bazi hasts- 
lıkları yeni gelişmelerle ortadan kaldirma- 
ya çalişiyor. Geleceğin insanları sağlıklı 
ve miju görebilmemiz de zaten bu alan- 
lardaki başarılarma bağl Kaînat her şey 
insun için. Günümüzde dünya küçülmesi- 
ne devam ederken, bireylerin yaşantı bi- 
çimleri genişlik ve derinlik kazanmaktı. 
dır. Bu nedenle kişinin toplum içinde 
denyesel yaşamını sürdürebilmesi; güçlü 


bir kyilik, sağlam bir kültür potansiyeline 
bağlıdır. Birtakım olaylar vardır. Bu olay- 
karın belki de ömür boyu simgesi olacak 


olan toplumlarda da hu konu yavaş yavaş 
önem kazanmakta. Gerek toplumsal yargi- 
larla gerek ilgili yasalarla sakatın toplum. 
Uygar âlemdeki gelişmeyi özlemle izictken 
biz Türkiye'deki sakatlar da devletten, yö- 
neticilerden, toplumdan, yasalardan gunu 
istiyoruz: Bize sadaka deği, iy olanağı; 
merhamet değil özel eğitim; yarık değil 
тегй verin, 

Aftan Akti 


Acpnar Kasabası 68250 Aksaray 


Okumuş 
Cahiller 


Liseyi bu yıl bitirmiş, şu suralar ders- 
haneye devam eden bir öğrenciyim. Der- 
gnize abane oldugumdan beri bilime olan 
merakım gitgide büyüyor. Elimden geldi- 


ları Bilim ve Teknik Dergisi'ni öneriyo- 
tum. Yoksa biz toplum olarak yerinde sa- 
yan, okumuş fakat hiçbir yey anlaysms- 
mış; kendini bilgili sanan bir toplum ol- 
maktan öceye gidemeyeceğiz. 


Park Pasaj No:37/A Kızitepe 


Şubat 1095 


Bilim ve Teknik 


Dergisi'ne 


Temel ир biliminin popûler konularını 
yer vermeniz benden küçüklere (12 yıllık bir 
okununuz olark) yararlı olacaktır. Özellikle 


nlatılmasıyla bilginin 
sonsuz kaynağının ve genişliğinin gençlere 
gösterilmesini İstiyorum. 
“Türkiye'de bilim konulu * olabilecek 
bir үш бим ile bilimseverlerin ve biz aray 
nma görevlilerinin fikirlerinden, gelecek ku- 
За anlamlı dersler çıkacağını ümit ediyo- 
тт. Temmuz 1904 sayımızda Sayın Hasan 
Güçlü'ye ait Akışkanların Dünyası başlıklı va- 
ada yer alan, ВН tersi olarak viskozite- 
nin göstermesi konusunda, ağdalfın viskazi- 
tenin kendes olduğunu yani vikkozirenm aki- 
cik deği yapaşkanlık olduğunu belirmek 1- 


Akdeniz (ру. Тр Fak. rola ABD. Antalya 


21.Yüz 
Türkiyesinin 
Dergisi 


Derginiz. her yönüyle üçerik, anlarım, 
kalite, güncellik, güvenirlik) mükemmel 
veya okunması gerektiği kadar okunmuyor. 
Üzülerek itiraf edeyimki, ben de çok geç 
Кайт, Detginizi ancak Jise son sınıfta tam- 
yabildim. Şimdi düzenli olarak okumaktz- 
үш. Bu nedenle. derginizin (атш çok 
önemli ке gerekli olduğunu düşünüverum, 

Aynca, ilkokul ve ortaokul çağındaki 
çocuklara yönelik daha basit anlatımlı ama 
aynen şimdiki gibi geniş içerikli ayn bir der- 
gi yayınlayabilir misiniz? 

Tapa ilgili yazıların da en az 2-3 sayfa 
arumlması bizler için oldukça yararlı olacak, 

F Hüseyn Bozbaş, 
Marmara Üni Тр Fakültesi İstanbul 


te TÜBİTAK 


arkı 


Ben, Adana İ Safa Özler Anadolu Lise- 
sinde okuyan 16 yaşında bir gencim, İki yil- 
dan bu yana Bilim ve Teknik abonesiyim. 
İki yıldır hayatımda çok şey değişti; değiş: 
meyen tek şey Bilim ve Teknik oldu. 

Bilim ve Tekrik'in Türkiye'de yayınla- 
nan muhteşem bir dergi olduğunu söyleme 
me getek yok sanırım. Ancak Берта gelen 
kökü bir olaydan sonra TÜBİTAK ve Bi- 
lim ve Teknik'in başka bir boyutunu daha. 
görebildim: Aralik ayı Bilim ve Teknik elime 
ulüşmamıştı. Bunun Üzerine iki mektup yaz- 
dim ve aralik sayısı dün clime geçti, Bu olay 
bana Bilim ve Teknik'in maddiyata önem 

ini gösterdi, 

İşte bü fark, TÜBİTAK farkıdır. Te- 
şekkürler TÜBİTAK ve teşekkürler Bilim 
ve Teknik çalışanlar... 


uk Kağı 

594/29 Sok, Yalçın Ар. C Bl. 29 Seyhan/Adana 
Bilim Tekniğe 
Duyuru! 

Ben bu yil ortaokula başlayacak olan 
ve dergimizi beğeniyle okuyan bir okuyucu- 
пша. Bu dergiyle bu kadar geç tanışma: 
min en büyük nedeni olarak sizi görüyorum. 
Şimdiye kadar televizyonda reklamının sa- 
deco bir kez gördüm. En azından insanların 
yoğun bulundukları yerlere afiylerinizi assa- 
ти dahi geniş bir okuyucu kitlesine sahip 

Son bir yıldır derginizin bu kadar hı 
büyüyüp gelişmesine hayran kaldım, Yanlız 
derginizin bir kusuru var; her ay zam yapi- 
yorumuz. Eger тат yapmaya devam edene- 
miz okuyucu kitlenizin genişleyecefi yere 
küçüleceği karısmdayım. Birde okuyucumuz 
olarık bir isteğim var. Derginizde tarih ön- 
сезіліп devleri olan dinzorları dü yer ver- 
menizi nca ediyürum. 

11.12.1994 tarihinde dergmize telefon 
enim. Bilindiği gibi 314. sayıda dergi cirlen- 
di, kuşe kağıt oldu ve ebadı büyüdü, bende 
314, 315, 5322 sayıları kaçırmıştır ve telefon 
ettim, istedim Alamadığım bu dergilerin 
bana gönderilecek söylenildi, bunun için 
size teşekkür ederim, 

Ülkemiz gerek teknolojide, gerekse 
шурай diğer ülkelerden çak geri, Bu- 
nun en böyük nedeni ise; bilim ve teknol- 
тип ciddiye alınmaması, Eğer insanlarımız 
bilim ve teknolojiye gerektiği önemi verir- 
se Шет ileri bir ülke konumunu gele- 
cektir. Bir şey daha söylemek istiyorum. 
Ben hayvanları ve çevrevi çok seven hay- 
vansever bir çevreciyim. Ви yüzden dergi- 
nizde poster vermenizi istiyorum. Biltün 
Bilim ve Teknik okuyuculara ve çalışan- 


аа başarılar dilerim. 
An Gs 
Marara C. Ohler Ap. No.7 D23 
Karatana 
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986.000 TL 
(KDV Dahil) 


Ülkemizi multimedyanın bütün olanaklarını kullanarak tanıyın. İsterseniz Türkiye'ye 
genel bir bakış, isterseniz bölgelerimiz ya da il il Türkiye. Dilediğinizi seçin, tüm 
bilgilere anında ulaşın...Okuyun, dinleyin, filmleri izleyin. 


Yarının eğitim sistemine hemen... bugünden ulaşın! 


7 3.BOYUT Lisans, Eğitim Ltd. Şti. 
Birkent T Blok A Kapısı Kat 2 
\ | 80600 Levent - İstanbul - TÜRKİYE 
Tel: (212) 275 2516 - 274 5187 
| © > | Faks: (212) 274 5311 
Bae li 


Her zaman o gerçek tat. Her zaman Coca-Cola. 


~Cocs-Cois" Tha Coca-Cola Company'nin tescili markadır 


"= MÜKEMMEL" 
BİR SERVİS 
ANLAYIŞIDIR 


boğadaki;velteknölojilekilmükemmeliiğin 
Sürmesinde'sbk önemli Bir unsur görev alir, 
Arçelik ürünlerinin mükemmel olarak kalmasını 
ve çalışmashı sağlayan bu ozman dityapi, 
"ArçelikiYeykili servisi adini Fasir! 


ARÇELİK 
а са 


